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Vorrede. 



Die Skizze der Biocliemie, die hiermit in die OeÜeut- 
lichkeit tritt, wül weder als Sammel- und Facfawerk 
l noch nach der Form moderner Gompendien beurtheilt 
J werden; sie verdankt Entwurf und Ausfiilirung dem 
Streben, ein allgemeineres chemisches Wissen eine 
I gegründetere stofflichere Auflassung nanientlicli dem 
( grössem ärztlichen Publikum geläufig m machen. 
Niemand flihlt es besser als ich, dass es dem Axzt 
nicht zugemuthet werden könne, zugleich Chemiker 
zu sein, nnd Niemand verurtlieilt aufrichtiger als ich, 
die hie und da modern gewordene Hamkttehe und 
Guckkäatnerei ; aber andi'erseits ist die Chemie, wie 
fbr den grossen Weltmarkt Gesellschaft, so aiwh 
ftlr die gesammten medizinischen Doktrinen eine 
ünabweislichkeit geworden; dem beschattigten Ai*zte, 
dem BchlUer der Heilkunde kann nach einjähxiger An- 
hörung des Lehrkurses über allgemeine Chemie 
nicht zugemuthet werden, dass er sich in grösseren 
Werken, unter den flttehtigen Ephemenden der Join> 
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nalaufsätze jenes biochemische Urtheil ergänze uud 
erwerbe, ohne welches die neue Zeit den Arzt nicht 
mehr anerkennt, nnd das anentbehrfich ist, nicht uui 
selbst Chemiker zu werden, sondern nur um die 
Fragen formolirea m können, nnd die Antworten zn 

w 

verstehen, die Heilkunde und Stoff'wissenschaft sich ge- 
genseitig geben. Mit Absicht sind daher aus vorlie- 
Hegender Arbeit die trockenen anal3rti8chen Details, 
die geistlosen Darstellungärezepte, und die abstrakten 
Formelbeziehniigen weggeblieben, wo und in wieweit 
diesdben bisher nm* ein unentbehrlicher Ballast des 
Spezialisten und ausübenden Fachchemikers waren, 
ohne, von einem allgemeinen Verständnisse durchgei- 
stigt, einer umfassenden Anwendung und einer gewissen 
Ideen wechselseitigkeit sich zu ei£reuen. In eben diesem 
Sinne ist vielleicht an manchen Stellen der jetzt mo- 
derne, Laien entmuthigeude, mit dem Nihilismus der ex- 
tremsten Skeptik kokettirende sokratische Ton „des 
Nichtswissens " gedämpft imd vermieden w orden, um auf 
einigen Üiegenden Brücken gesunder Hypothesen wieder 
ein Terrain von Thatsachen zu gewinnen^ das ohne 
dieselben eine terra incognita bliebe. Da jede Staffel 
zur weiteren Erkenntuiss in letzter Strenge des Ur- 
theils dn Irrthum ist, so glaubte ich zu dieser Me- 
thode auch von dem ehrlichsten Standpunkte dei' 
exaktesten Natortoschung berechlagt zu sein, nm so 
mehr da ich es nie unterlassen habe, am passenden 
Orte das Lückenhafte und Schwankende gewisser bio- 
ohemischer IdeenzUge aufiichtig einzugestehen und 
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zu beseidmen. In eben diesem Sinae endlich ist da« 
bis ssuin Eckel getriebene „Citiren'' von Autorititten 
soviel alä thimlich vermieden : die wirklichen Grössen, 
denen die Wissenschafit von Heute, und alle Individuen 
der Gegenwart, also auch Schreiber dieses gdstige 
Anregung and Entwicklung verdiuiken, werden 
darin übereinstinunen, dassdieOitate^gleichsamgrund- 
bücherliche Voniierkungen in denAnnalen und Streit- 
schriften der Wissenschait, aber nicht wohlfeile Hede- 
blnmen, Lilckenililler und Weihraiicfanebel sein sollen. 
Je organisch verdauter und assimilirter eine Idee 
aafitritt, um so mehr wird sie Eins mit der Form 
ihrer Barstellung und dem Style, und um so assimilir- 
barer wird sie ftirden Leser. 

Die erste Abtheilung behandelt die Chemie der 
1 ) i o c Ii e m i 8 ch e n A t o n i ü ; 1 1. h. die Lehre von den 
Eigensüiiatiken und stofQichen Veränderungen jener 
Elemente nnd ihrer Verbindungen, welche in den or- 
ganischen oder belebten Körpern des Thier- und 
Pflanzenrdches der Stoffiorschong zugängüch ge- 
worden sind. Die zweite, weit kürzere Abthdlmig, 
bespricht in ununterbrociiener Folge, als gleichsam 
syntethischer Theil die St off lehre der bioche* 
j; m i s cli c n P r o z e s s e ; man könnte, wenn man 

Antithesen verzeihen will, die erste Abtheilung 
die Lehre vom Stoffe des Lebens mid die 
zweite die Lehre vom Leben des Sto f f e s 
. nennen. Schon der Name „Skizze^^ bezeichnet 
den bescheidenen Umfang und die bescheidenen 
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Zwecke der Arbeit Innerste Ueberzeugungen, ,wie 
aie sich bei mir aus der Andgnimg des wisaea- 
Bchafitliehen Schatzes der Heroen unseres Faches^ imter 
dem Einflüsse eigenen isaclidenkens entwickelten, biete 
ich in gedrängter Form dem Leser, um, wenn es 
möglicli ist, diesen innersten Ueberzeugungen von 
dem alles durchdnngendea und durchgeistigenden 
Einflüsse der anerschöpflichsten aller Wissenschaflen, 
der Chemie auf alle Doktiinen der Heilkunde, auf 
Diätetik, ja selbst auf die Makrobiotik mid Eudsümome 
jedes Gebildeten, möglichst yiele Proselyten unter den 
Bekennemund Schülern der Heilkunde zu gewinnen. 

Der Verfasser. 
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AMAimCHE BIOCHEMIE. 
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Die Biochemie ist iener Tlieil der Biologie oder Lehre vom Ije- üioiostie xcr- 

° nUl iH 1. Bio- 

beü, welcher das laaterielle Substrat lierOiiraiu und Funk- «>on»fcoiugie 
' (Anstomie und 

tionen erforscht, während die Biophysik ßicli uiiL dem ^t"^»"™ JJ^I^^Hs^^? 
der feruwirkenden und molecularen Kräfte und mit den I ra p o n- 
derahilien auf dem (JfUiete de^ organischen Lebens befasst, wäh- 
rend endUch die Biomorphoiogic die sogenannten histologi- 
schen Elemente und ihre Verbindungen, die Systeme und Organe 
des Pflanzen- und Tlüerleibe«, d. h. die Form des Organischen be- 
handelt. Die Vereinigung dieser drei Doktrinjan würde als Wissen- 
Schaft der Biologie das darstellen, was man hentzutage comparative 
Anatomie, Histologie und Physiologie zu nennen pflegt, ohne die 
^nnwiflsensdiafUiche Treunong in eine ▼egetabQische nnd tfaiensehe 
in eine phjsaologisehe nnd pathologische Seite, wie sie anf dem 
praktischen Gebiete der Anwendnngien berechtigt scheinen mag^ 
anf den Boden der Wissenschaft herttbersniiiehen, die vor Allem 
durch stienge Logik ihrer Begrifi^ sich ansseichnen mnss. 

Man könnte also von der Biochemie mit allem Rechte eine 
stricte Definition des Lebens vom chemischen Standpunkte aus 
fordern; allein sie vermag diese gegenwärtig eben so wenig zu lei- 
sten, als eine der beiden andern Doktrinen. Die Auffiissung des 
Lebens als Stoffwechsel schlechtweg ist freilich fiir alle biochemi- 
schen Prozesse völlig gültig, allein sie nnifasst auch alle Vorg.ängo 
des anorganischen Kelches, und man niiisste, dem gemeinen Sprach- 
gebrauche zuwider, von einem Leben des Steins und der Erde 
sprechen. Man sieht also, dass wir für den Begriff des Lebens 
nur das Gattungsmerkmal kennen; Über den einschränkenden 
nnd bestimmenden Artnnterschied, wenn es ttbechaiq^t in wis* 
aenschaiUicher Strenge einen solchen geben sollte, ist die "Wissen- 
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Bchaft nodi nicht hinlänglidi klar, um ihn mit jSdiltife in Warten 
m fonniiliren. Yersacbe, .wie etwa der, „das Leben einen Stoff- 
Wechsel you Innen heraus*' za nennen, Bind abgeBchraackt, weil, 
mag man sich auch das l^chtlge danmter denken, es doch nicht 
ausgesprochen wird, indem es der Wissenschall onmSglich ist, 
die GrXnsmarkoi Jenes „Innen** au sieben, yon dem die ganse 
Die Biochemie Charakteristik des Stoffirechsels abhinge« Soviel ist aber gewiss, 

«crfalU Ja EWCl ^ o > 

Tin iio^.&naiyti- ^ass die wisscnschaftliche Biochemie awei Abschnitte umfassen 

Mh«r Thcll oder 

nUchen*AUMnl* ^^^^^ gcgcTisoitig bodingcu, nämlich die analytisclie Bio- 

Their"oder Che- ^ ^ ^ ' ^ ^'^^^ Cluimie der Elemente und organischen Molccule 
SS^SomS?' ""^^ den syntlict isclien Thcil, oder die Lehre von den bio- 
chemischen Processen, die Cliemio der organischen i'unktioncn; man 
könnte sie auch sehr passend in die Lein te vom lebenden ötoffe 
und in die Lehre vom Leben des btolfcs unterscheiden. 
1. AMytifdi« 1. Analytischer T heil, Chemie der organischen Elemente. 

Die Elemente der Chemie, welche im Organismus bisher mit Sicher- 
hdt nachgewiesen Wurden, zeigt folgende Tabelle mit ihren nach d^ 
neuesten Bestunmnngen corrigirten Aequiralentzahlen : 
TttbeUe Jtor Q ss= 100 H ss 1 

Sauerstoff O 100 8 

Wasserstoff H 12,5 1 

Stickstoff N 175 U 

Kohlenstoff C 75 6 

Schwefel S 200 16 

Phosphor P 392 81,36 

Chlor Cl 443,28 85,46 

Jod J 1586 12G,88 

riuor P 236,43 .... 18,83 

Kiesel Si 185,19 .... 14,81 

Kalium K 489,3 39,14 

Natrium T^a 289,73 .... 23,18 

Calcium Ca 250 20 

Magnesium Mg 150 12 

Aluminium AI 341,8 27 H 

Mangan Mn 314,68 .... 27,67 

Eisen Fe 360 28 

Blei Pb 1294,64 108,57 

Kupfer Cq 295,6 31,65 

Arsenik As 987,5 75 
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Ob dlle diese Elemente^ was eine paa andere Fkage Ist, notb- Amidättoite 
wend^ nnTermeidlielie inqniline Qrund Stoffe der Oirganisa* 
tion des Lebens darstellen, oder ob einige derselben, name&äidi Jod, 
Hangan, Blei, Kupfer, Arsen, wenn andi hinfige, so dodi nor 
(snHUlige) aecidentiel k Begleiter der Uelirigen sind, vermag die Wis> 
sensebaft von faeate niebt festinsiellen, obwoU Ar das letitere mehr 
Walirscbeinllchkeit anfzabrliigcu ist. 



Der Sauerstoff, der zu ein fürirulieil mit vier fünfttheilen Stick- ^ „ 

Ua(J|M>0^ luv 

gas die Atiiuiospkäre zusaiuuiensctzt, ist ein penuancntes, färb-, ge- *• 
schmack- imd trcnucliloses Gas , das vom Wasser nur in porinj^cr 
Menge absorbirt wird, die aber nielitsdcstoweniger binrciclit, die Kic- 
menathmung aller Wasserthiere zu unterhalten. Retzt man das speci- 
fiscbe Gewicht der Luft = 1, so liat das Baucrstoffgas das specifische 
Gewicht von 1,1026, es hat nach dem Wasserstoifga^e das geringste 
absolute nnd flberbaupt das geringste specifische Lichtbrt^chungsver^ 
mfigen; seine wesentUchste chemische Eigenschaft ist es, dieVerbrennoi^ 
nnd Venresong energisdi einzuleiten und an befördern. Er besitzt im 
Allgemeinen eine sehr grosse AffinitKt oder chemische Spannung, so, 
dass er (das Fluor ausgenommen) mit aUen ttbrigra Elementen Ter* 
bindungm fnngebt, die grosse Mehrzahl der HetaUe rosten macht, 
und namentlich das labile Gleichgewicht der zusammengesetzteren 
Molecttle organischer Körp«r mSchtig stört, wodurch er die mamügfid* 
tigsten Verwesungsprodukte hervorruft, die man obwohl ide auf Anre- 
gung dieses mächtigen Elementes entstanden , unbegreiflicher Weise 
unter die sogcuHiiutcu spontanen Zersetzungen zählte. Die Art und doa 
Weise seiner Einwirkunp: aui" organische Körper, last sich auf sechs oqjMLjWipw. 
Grund typen zurücklüliren : 

1. Der Sauei-Rtoff veiliitid» t sich direkt mit dem organisclien 
Molccule (der Atomengi-uppe) zu einem wahren Oxyde, was den 
bei weitem seltensten Fall zu bilden scheint. 

2. Die eintretenden Sanerstoffiitome vereinigen sich mit den 
sufolge der Gleichgewichtsstörung austretenden Wasserstoffatomen 
des oiganischen Körpers zu W asser, während der Rest desscl« 
ben' meist unter abermaliger Aufnahme von Sauerstoff die andere, 
höhere Zersetzongstype darstellt So wird Alkohol durch Sauerstoff 
SU Wasser und Esrngsiture ozydirt. 

8. Die das Gleichgewicht stiirenden Sanerstoffiitome entreissen 
unter Kohlensfturebildung der organischen Substanz halb so- 

1 ♦ 
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viel KoUeii«to0«qiuvaIeiitey wXiirend der nunmebrige BMt sidi lo, 
wie im Tprigea Fidk verhmt; — w» wird Qocbsänre an der Luft 
m GalliusSiire oxydirt 

4. SowoU Wasser» als KolilensKare werden gebildet, 
eine Terdnte Wirkung der in den baden vorbeigebenden Nnmr 
mem niunbaft gemachten Anziebang des Saaerstofi zum Wasser* 
Stoffe und Kohlenstoffe der organischen Substanzen, deren Rest sieb 
wie immi^r entweder unverändert odi^r liiiuftgt-r nocli oxydiit zur 
anderen höheren Zersetzungstype gestaltet. So wird Catecbugerb- 
siiure unter Abgabe von Wafiser und Kohlensäure in Folge indi- 
rekter Oxydation zur Catccliusäure. 

5. Galten die bisherigen Einwirkungen, nameuthch iur stick- 
stofffreie organische At(N9iencompl«xe , so tritt bei den stick- 
stoffhaltigen Körpern zu jeder der oben entwickelten Oxydar 
tionsarten noch die Bildung Ton Ammoniak und dessen Paa- 
rnngs- und ^ubstitntionstjpeni der Alkakide, 8abalkaloide 
und stiekstoilliilltigen FaarlingssXaren. 

6. Wird die grosse AfBnitKt des Sanerstoi& In dem Zersto* 
rangsprocesse stickstoffb&ltiger Köiper durch die ch^nis^ 
Tension Mer, fixer Basen unterstützt (Kalt, Natron), so kann 
es selbst geschehen, dass der IndÜferente wen% affine Stickstoff 
m dim Kreis der Oxydation gezogen und Salpetersfture gebQ- 
det wird. 

VAmmng ^ Obwohl der SauerstofF im gasigen, freien, und concentrirten 
Baatlnumuig des 

0Muntoflli. Zustande leicht an der KntUammung eines einf,a'taucliten nur glim- 
menden Spalmes erkannt würde, ho niuss man doch gewöhnlich za 
feineren qualitativen Erkennungsmittehi Keim; Zuflucht nehmen, weil 
der erforderliche Grad von ßemlieit dem inquilinon Vorkommen 
dieses Gases meistens fehlt 

Die Kupferoxydulsalze lösen bicii in AmmoniakUberschu.sH zu 
(arblosen Flüssigkeiten auf, die bei dem Zutritte auch der kleinsten 
oxygenhältigen Luilbblase nch zu bläuen be^nncn, indem im farb- 
losen KupferozyduUunmoniak Cu, O. (NH^)2 durch Sauerstoff- 
zutritt 0 das prachtvoll lasurblaue Kupferoxydammoniak (Cu O. 
NHjl) 3 entsteht 

Die schneeweisse perlmutteiglänzeade, PyrogallussSnre Itfst och 
in reinem Aetzkali zu einer farblosen Flüssigkeit aaf , die die £i- 
genzehaft besitzt, bei Sanersto&utritt sich proportional zu bräunen. 
Uit diesen beiden Mitteln reicht man zur qualitativen Erken.« 
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Bimg des freien Ssaerstoffti überall aus. Zar quantitativeii Be- 
Btimmiing des freien Sauerstoffes kann man entweder einen 
Fyropbor oder SaluXnre nnd metalliselies Kupfer benntsen; den 
Pyrophor enengt man sieb am besten, indem man 9 TbeileEi- 
senvitKiol nnd 1 Tbeil Alaun in Wasser 1««t, diese Lösung des 
Gemenges durch AmmoniakObersebuss f^dlt und die pricipitirten 
Oxjde nacb dem Troeknen in emer Bdbre glllbt, dureb welebe 
ein langsamer Strmn von Wasserstoffgas streicht Dieser rcducirte 
Glülirückstand besteht ans metallischem Eisen, welclics durch die 
eingemengte, gleichsam verdünnende Thonerde am Zusammcnsmtcrn 
verhindert nnd in atomarer Vertheihmg erhalten wnrde. hi dieser 
Form hat das Eisen (»in© ho krÄftiii^e Affinität zum ^asi^en Sauer- 
st(»ffe, da.Hs os 8U'h mit domselben unter allen Umständen, manch- 
mal selbst unter Gltüipliänomcncn verliiudet. Liisst man nun mittelst Pyropäor. 
^nes Aspirators, aus wekheui Oehl oder Wasser abfliesst, die quan> 
titaliy auf BauerstofT zu nntersuchende , völlig getrocknete Luft im 
langsamen Strome durch die vor Beginn dar Operation ?;ammt ihrem 
Inhalte geirogene Pyrophorröhre streichen, so wird all ihr Bauer- 
Stoff in letsterer fiadrt und aur Ozydbildung Teraebrt, so, dass die 
Gewidbtsiunabme dieser Bdbre nach beendigter Operation unmittel- 
bar die Oewicbtssahl des Sauerstoffi ausdrttckL 

Bei der andern Methode lässt man die m emer graduirten 
Glasglocke mittelst yerdännter SalasXure abgespente Luft dnige 
Btosden lang mit Kupferdrekspiäinen , die mit luftfrder SalssSure 
befeuchtet sind, in Berührung. Die Salsslure, die fllr sich allein 
das Knpfermetall nicht ansugreifen Termag, tritt unter gleicba^- 
ger Gegenwart von Sauerstoff, an diesen ihren Wasserstoff, und an 
jenes ihr Chlor ab, Kupferchlorid und Wasser bildend, und das abge- 
sperrte Gasvolum genau um den Hamutlieil enthaltenen Sauerstof- 
fes verniin'iernd. Die bei allen derartigen Messungen nöthigen ba- 
rometrisciicn und andern Correkturen sind in den betreffenden 
Experimentall ehren eines iireitt m f-ntwickelt. 

Der gebundene Sauerstoff wird in den organischen Substanzen 
gewöhnlich indirekt durch ihre Zersetzungsprodukte erschlossen, nur 
selten bedient man sich zur direkten Nachweisnng dieses Elements 
der Kaliumprobe. Das Kalium, der Schlnsspunkt der elektroche^ 
mischen Elementenreihe, hat die grösste Verwandtschaft zum Sauer- 
stoffe und yeranlasst, indem es denselben, wenn er gebunden ist, 
d«B andem Atom«ioompl«en oitreisst, die Bildung von Kali. Auf 
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. diesem Prinnpo beruht die Anwendung des Kaliams als Beageos 
auf gebundenen Sanerstoff. 

Bie quantitatiTe Bestinimung des gebondenea SanerBtoflSs in 
oiganischen Yerbindnugen gesdueht immer nur dilforeosidl, man 
sucht sich an Tetgewiaaem, wieTiel und velche Momente die orga- 
niaehe Verbindung enäuilte, sodann bestimmt man den Kehlen- und 
Wa88ento%ebalt nach den geirtthnlichen Methoden der Elementar- 
analjBe, den etwaigen Stickstoff-, Scfavefel- und Pho^horgehalt 
nach den bezüglichen Operationen und sidit die Summe aller die- 
ser Einzelnbestimmungen von dem Gewichte der verbrauchten Ver- 
suchssubstatiz ab; die Differenz ergibt die Zahl des öauersto£fä, für 
die CS jetzt klar ist, dass sich in ilir die unvermeidlichen Beobach- 
tungö- und Kcchunngsfehler zu bedenklicher Grösse anwachsend gum- 
miren müssen, so dass der SauerstoÖgehalt den wunden Fleck vie- 
1er organischen Formeln bildet. 

Hier ist nun der Ort, auf zweierlei aufmerksam zu machen: 
Dio Affiniuu <)tt 1. Die chemische Affinität, Verwandtschaft oder Tension, wie 

eine apezlfi- 

f oheMtotocoiu- sie auch genannt wird, gehört einerseits au den MolecuUractionen, 
da sie nur bei sogenanntem tinmittolbaren Contacte wirkt, oder wie 
die Wissenschaft sich ansdrttckti eine unmeiBsbar kleine Biennweite 

^SSmSSSS' i — andrerseits Ist sie von allen ^rigen Molecularaelionen 
der Physik (Gohlteion, Adhision) dadurch charahteristiseh unter> 
schieden, dass sie ans awei heteirogenen Faktoren ein diittea ho- 
mogfoies Ftodukt, die chemische Verbindung mit neuen Eigenschaft 
ten hervorruft. Trots dieses wesentlieh^n Unterschiedes bestdit 
awischen der chemischen Affinitfit und den physikaUseheii Ifioleeii* 
laraetionea ein so inniger Wechselverkehr, dass sie bald hemmend, 
bald fördernd auf einander zurückwirken. Ein cohaerenter Würfel 
aus diclit gehämmerten Eisen wird von trockncm »Sauerstoff gar 
nicht, von feuchtem hingegen, namentlich unter Mitwirkung kleiner 
Mengen von Kohlensäure nur sehr allinählig angegriffen und ver- 
rostet Die früher als eine der quantitativen Bestimmungsmethoden 
des Oxjgcns «"wälmtc 2Jyror'"^'"''^t'hc Form besitzt hingegen selbst 
zu absolut trocknem SauerstutV eine so klüftige Affinität, dass sie 
unter Erglühen denselben verscliluckt , und im eigentlichem Sinne 
des Worts zu Eisenoxyd verglimmt. Die chemische Qualität des 
Elementes „Eisen", ist in beiden Fällen dieselbe geblieben; 
der ungeheure Sprung in den Aüinitätserseheinung^ lüsst sich dar 
hernnr anfeine Aenderung der Moleeularaggregation 
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rückfiihren ; wir stehen liier vor der Fl äcli e n \v i r k u u g , dem 
g^rösstcu Einflüsse, den die Moleeularactionen auf die Affinitiit aus- 
zuüben vermögen. Da die Brennweite der letztem als unmcssbar 
klein bezeichnet wurde, so können nur die Theilchcn der äusser- 
steii Fläche des starren Eisenwürfels mit der angrenzenden Saaer* 
stoffadunosphäre in WecLselwirkung treten, während d6T ganze mas- 
sive Kern desselben, (dem Qewichtc nach fast die ganse Masse,) 
aus dem Bereiche der Verwinidtschaft verwiesen ist, mit andern 
WottAn, dh ganz dflnnM EiMoibleeh von dnor Qnadratmeile Ober* 
flädie, irird bei gleidien Lnft- ttnd Wfiimeverhldtnissen in dersel* 
ben Zeit ebensoviel Kost liefern, als ein massiver Wttxiel aus Eisen 
von gleidier' Oberfljtche, obwohl dar letztere viele tausend Male 
mehr an Gewicht von Eisen enthUt als Ebrsteres. Die Wirkung 
jed«r Kraft wichst proportional mit der Zahl und GOnst^keit der 
AngiLffspuukte, bd MolecolarkrSften also proportional mit den Be* 
rührtingsflliehen. Die CohKsion welche ein System gleichartiger 
Massentheilchen zu einem mehr weniger verscliicbbaren oder zähen 
Körper vereinio^, setzt daher bald dem Spiel der Affinität eine un- 
übersteigliche Schranke und weil sie im starren Aggregatzustande 
den höchsten Werth besitzt, so zerreibt und verkleinert der Che- 
miker seine Stoffe , nm sie aus den Fesseln dieser starren bewe- 
gungsfeindlichen Kraft zu befreien, ja noch besser — er sucht sie 
durch Lösungsmittel aller Art in die flüssige Aggregatform umzuset- 
Ben, in welcher zufolge der leichten Verschiebbarkeit der Tlieilchen 
die Cohäsion mit der Expansion im Gleichgewichte steht Hierin 
Hegt die Berechtignn^ des ebenso alten, als bewährten Satzes: Cor- 
para nom n^ftnif» niti ßuida, — Nun aber l&sst sich mit einem 
Mole der Voigang aus einan gana andern Gesichtspunkte beleuch- 
ten: wenn die Affinität wirklich nur dne unmessbar kleine Brenn- 
weite besitst, so muss eine gewisse Grttnsen überschreitende Ver- 
dflbmun^ des Körpers sie ebenso vemichtfHi, wie £e CohHsion star- 
rer Massen. "Wir wissen, dass in dem gasförmigen Aggregatznstande 
die Expansion oder was wohl dasselbe sein dürfte, die latente 
Wärme, die CohXsion um vieles Übertritt Ein Kubikcentimeter 
Sauerstoff von der gewöhnlichen Dichte 1,1026 in ein Vacuum von 
100,000 Cubikcentimetern gebracht, wird sich, so Iclai uns der In- 
stinkt und die Beobachtung nicht etwa an irgend einer Stelle des 
grossen Raumes festsetzen , sondern frleichiüruiig über den jjanzen 
liaum verbreiten, mit ehier Dichte, die Viqqqqo der urspriinglichon 
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betrXgt Boi dicsom Vorgange wird, wie das Expcnment bestittSgt, 
eine grosse Masse Yon fÜhlWer WSme in den latenten Zustand 
Überfiilirt Diese Bindung von Winne «»nerseits und die Unmög- 
lichkeit, uns dne Verdünnung der Atome selber Torsostetlen andrer* 
seits, zAvingeu zn der Annalimei dass die durdi die Zuftilitf latent 
gewordener "WJü'me vergrösscrtcn Hüllen (durch das Anwachsen 
ilircs imponderablen Substiatij) die Diütaiiz der pondcrablen Mole- 
cule bis ins Unendliclic vermehren. Wird nun in gegebenem Falle 
diese Moleculardistaiiz grösser, als die Brennweite der clicmischeu 
Verwandtscliaft, so bat die letztrro ibr Ende erreicht. 

Hierin ist der Grunci dvr JiuiifTereuz und Trägheit a uler freier 
GaBai'ten, so dos athmosphärischcn Stickstoffs zu suchen; — und 
dass selbst der concentrirte Sauerstoff mehr wirke, als der ver- 
dünnte, beweist das Experiment der Verbrennung eines Eisendrah- 
tes, das nur in reinem dichten Sauerstoffgase, nicht aber in athmos- 
phirischer Luft gelingen wird« Besässen wir ein Mittel, das Mo- 
Iccttl eines chemischen Elementes ledig dar CohXsions&sseln nnd 
befireit von dem verdünnenden schädlichen Einflüsse der inpon- 
derablen Hüllen zn isoliren, so würdoi wir über die wnndervolle 
Energie seiner AfifinitKt erstannen. Obwohl nun die Praxis hier 
den Abstraktionen der Theorie nicht folgen kann, so vermögen wir 
doch den „schitdlichen Eaum'* gasiger Verdünnung annXhemd zu 
verringern, so wie wir früher den hemmenden Kinfloss der Cohtt- 
sion durch das Pulvern und Lösen der Körper bekämpften, und 
dieses Mittel, das selbst schon eine technische Anwendun«:: crfaliren 
hat, so jung es auch ist, besteht in der Molecularwii kung der 
Poren. 

Poröse Körper, frisch ausgeglühte Holzkohle, und in souvcrai- 
ner Weise feinverthcilter riaiinamobr, mKssig erhitztes Glaspulver 
etc. besitzen das merkwürdige Vermögen, in ihren Poren Gase zu 
verdichten, sie moleculär zu binden, ohne dass sie desshalb aufhör- 
ten, chemisch frei zu sein, ja, sie äussern ihre Affinität (der früher 
die grosse Molecüldistanz der gasigen Verdünnung im Wege stand,) 
in weit au£EiEdlenderer Schäife. — Bei der Waaserstofisttndmaschine 
li^ das ganze Geheimniss des kleinen Apparates in dem nnansehn- 
lichstmi Theile desselben, in dem Platinaschwamme, welcher das 
weitaus m trXge Sanerstoffgas der Luft in den Momenten der Un- 
thXiigkeit der Maschine «us der umgebenden Luft absorbirt nnd 
moleculär bindet, um es im Zei^unkte der Benützung an den 
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kleinen Gasskom von Wasserstuff abzutreten und Entzündung und 
Verbrennung desselben herbeizufuhren. In ähnlicher Weise gcliaU 
tct sich die ausgelaugte und frisch geglühte Holzkohle, 
dorch die der Liitter (schwacher Branntwein) des kleinen Schnell* 
essigständers dniehackert, nm als Esaig-abBalaiifen, swtBcben den 
an%ego8Benea Alkohol nnd den OM^fldaiden Sanentoff ab ein 
rein mechaniaeher Transporteur, als blos moleeuUlrer Venmtller ein. 

Durch diese gflnstige C<»nplication mit einer Moleenlaraction sdien 
wir die AfBnitIt bd gewöhnlicher Temperator, und unter alltig^ 
liehen Umstinden Fkooesse voUbringen, m denen wir ohne die 
Hidfe der Entern in imsem Laboratorien die Glflhhitse der ICnf- 
fein und die ausserordendichstcn Hebeln benSthigtcn; ja, die über- 
raschende Wirkung unscheinbarer Ursachen: der Kolilcusäurcspü- 
ren der Luft, der Feuchtigkeit der Atlunosphärc und des indifferen- 
ten SanerstofTs derselben auf die kollossalen Zeugen der Geburts- 
wehen unserer Erde auf die (iranit- und Gneisfelsen unserer Ui;„'e- 
birge, die allmächtige Verwitterung, die so rcclit eigent- 
lich in der Zerstörung des Anorganischen die Bildung des Organi- 
schen vermittelt, den Humus säet für die nachkommende Pflanze, und 
die Pflanze gedeihen lässtiiir das nachkommendeThierJa vielleicht der 
wahreSchöpfer des Lebens war, sie ist im Wesentlichen el>en so sehr das 
legitime Kind der Affinitüt» als der Moleenlaraetionen und der Poranwir- 
küng: Sndit man nach emer wisseusehamiehai £ridlintiig dieses 
fimehtbaren Vorganges, so ist sie vielldeht in folgender Betrach- 
tung m finden. Durch dünne Bühren bewegt sich das ftllende 
Wasser mit geringerer Gescfawfaidigkdt, als durch weite, bis es end- 
lich bei einer gewissen Kleinheit des Kafibers m belräehtlicfaer 
Hohe darinnen hangen bleibt, (das Capillarrohr;) ein Fall, in 
dem die G^chwindigkdt des sinkenden Wassers sich bei abneh- 
mender Weite das Kohr auf 0 reducirt liat. Ganz dasselbe, wenn 
auch in geringerem Grade gilt von den elastischen Flüssigkeiten 
oder Gasen , wie von den tropftjaren oder dem Wasser. Die Ge- 
schwimli^ukeit des Lutistroms , den die menschliche Lunge in wei- 
ten GlasröJiren anzublasen vermag, nimmt fortw<ährend mit der 
Weite dieser Köhren ab und es ist nicht schwer, bei dem Glasblä- 
sergeschäfle auf dem Löthtische so dünne hohle GlasfUden auszu- 
ziehen, dass die 6tärk<;te menschliche Lunge bei ihrem Anblasen 
ein vorgehaltenes Licht nicht mehr zu affisiren vermag. Ikm 6e- 
filUe der schwellenden Backen und der Lnngenanstrengnng snfol- 
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ge scheint es als sei der Glasfaden nndarchbolirt; tnuclit man ihn 
aber mit dem einen Ende in durch Alkanna rothgefarbten Aetber 
80 «vfiült er sich rasch mittelst CapillaritKt und \m nicht ra grosser 
LSoge qafllt selbst ein Thefl des Aediers ans der obem Oefibimg 
heraos. 

Bei einer gewissen NUhe der Kanaiwsndnngen, oder was das- 
selbe ist, bei einer gewissen Enge des Kanals flbt somit das Mar 
terial der Kanalwand eine so starke Molecnlaradhitsion auf die 
dnrehgepresste Lnft ans, dass dnreh die GWjsse dieses 'Widentan* 
des, die inne wahre Rdbnng im Sinne der Physiker ist, nicht nur 
die nreprünglicho Geschwindigkeit der eintretenden Luft, sondern 
aucli die ganze Kraftsumme des iiHcLtiuglich auf sie ausgeübten 
Druckes, absorbirt und vernichtet wird. Ein poröser Körper lässt 
sich als ein System unzähliger solcher mikroskopischer Kanäle be- 
trachten, wo die cohärente MasHe des Körpers: die verLTösscrten 
oder verdickten Kanalwände, und die Porenreihe: daa Ka-uallumen 
darstellt Die Luft, in die der Körper getanoht ist, sucht durch 
diese Kan&Ie sm stiömcn, sie würde sie, wie das Höhrensystem 
einer Lokomotive durchsetzen, wenn nicht die enorme Adhäsion der 
nahestehenden Kanalwände ilire Geschwindi^teit bald auf O sebwicb- 
te und sie dadurch sun Stillstand swifaige. Dnreh die stets Ton 
Aussen nacbrflckende Luft mnss sieh im Linem des Kanals eine 
Verdichtang herausstdlen, die vieileieht anoh mSglieher Weise dmwh 
die Abooiption der Wirmebüllen der Loftmoledile Ton Seiten der 
Pore&wandnngen krüftig nnteratatat- wird und so jene Verdiehtong 
und moleeoUlre Bindung der Gasarten darstellt, die wir bdm Fla- 
tmschwamme und der KoUe so gans ausndunend bewundern! 

Die nihere namentilich maöiematische Begründung dieser An- 
ächauungswebe , mu^s in das Gebiet der Biophysik verwiesen 
werden. 

Olm eiektoi- ^' E"*® zweite Thatsache, die liier den geeignetsten Plate 
m''a^m^^ der Besprechung findet, hat nicht so sehr, wie die vorige, in dem 
muthmassliclien gänzlichen Verschwinden der imponderablen Hül- 
' len, die wir uns um die einzelnen ponderablen Atome der Körper 
gelegt denken, als vielmehr in der Substitution einer Xmponderabl- 
lie durch die andere ihren Grund und ihre Erklärung gefunden. 
So wie nämlich das, im dunklen oder unter dem Einflüsse des 
niäkfla gdbeii und dispersen lichtes isolirte Chloigas sich nur bei 
direkter Insolation geigen Wassersto^w explosiv TerhlÜt, wibrend 
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das von blauem Lidite beatrahlCe GUor sofort unter allen Unwtlbf« 
den mk Wassentoff ezplodirt: sieh tiihonisirt hat; — so eriaagl im- 
ter gewissen VerhXltnisBen, die auf eine Snbstitntion der Wftme 
dnrch EleetrIettSt sefaliessen lassen, der Sanerstoff, ohne wie fitfwr 
moieenlSr gebunden sa werden, die merkwOrd^ Eigenschaft, Snb- 
stansen in den Bereich seiner Oxydation sa äehen, an denen im 
gewöhnlichen freien Zustande seine Macht vSllig scheitert Man 
hat ihn in diesem Zustande Oson genannt. 

Die IJinstäude, unter welchen gewöhnlicher Sauerstoff sich oao- 
nitizirt, sind: 

1. Das Streiclien athmosphäriseher Luft oder verdUnnt43n Sau- 
crstoffg^asos ül>or Phosphor und Ötibmethyl. Nur der Pposphor welcher 
im Dunkeln leuchtet, ozoniäirt die Luft, in curnpriinirter Luft oder 
in dichtem Sauerstoffgpasc Icuclitct der Phosphor merkwürdiger Weise 
nicht Unter diesen YerhlUtnisseu bildet sich somit auch kein Ozon. 

2. Die Electiisirung der Luft: namentlich die die Spitaen der 
Keibungselectriainnaschine nmgebende AthmosphSre , der aus der 
Leydnerflasche gesogene Funke und im grossen Maasstabe der 
Blitz erMgen Oaonwirkungen. Uebrigens sdbrait es, dass auch 
jeder electrisdie Spannnngsiusiand, wie ein soldier swischen Boden ' 
und unterster Luftsdüdit immer, wenn aueh in grossen Intensüttts* 
sehwankottgen, auf der Erde beobachtet wird, den Sauerstoff der 
Luft osoaidre. 

9. Jeder electrofytisehe Sanentoff ist Oson. Wenn man Was- 
ser durch den galvanisehen Strom in einer Z e r sefatun gsaelle seriegt, 
so tritt der am positiven Pole im Form von LufU>läschen sich ent- 
wickelnde Sauerstoff ozonisirt auf. 

4. Vielleicht, dass auch jede Reibung des Sancrstoffs Ozonbü- 
dung veranlasst. Dass die Reibung unter die kräftigsten Erregungs- 
mittel der Electrit itiit ?rehört, ist bekannt, nur scheint auf den er- 
sten Blick die Keibuii^' b* i der Dünne des gasigen Aggregatzustan- 
des kaum erheblich, allein die bei der vorigen Betrachtung über 
die Porenwiikung zur Sprache gekommenen Thatsachen haben ge- 
seigt, das diese unscheinbare Beibung zu einem sehr hohen Werthe 
ihres Coefficientc rt nn^-achsen könne. Thatsache ist es, dass man 
beim Schütteln der Luft mit Quecksilber undTerpentindhl, bei der 
bebenden Succession von BeSbungsstSssen in der chfimisehen Har- 
monika, ja selbst bei ätm lerstSabenden, peilenden SduMn^isdit 
von Luft und Wasser in der NKhe grosser Wa s s or fl l l le Qsonreak- 
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tionea beobachtet bat Ob diese Woltuigeii wirUich der Retbong 
a28 Umehe ttbeilMiipt, oder gar anssdilieMlkh, sngieecfaxieben wer- 
den dfirfeii| ob endlidi gar die Poremvixkimg als moleeolare Bin- 
dung und Affimtätsschttrfiing des Sanerslel^aaes in ilifem lelslea 
Grande mit der Oaonisiraiig desselben identisch sei, sind f^ragen« 
die man hentsutage woM anfweifen, aber sdiwerlich beanivor^ 
ten kann. 

Wir wenden uns von der Entsteliimgswetse des Osons an sei- 
ner Wirkungsweise. 

1. Da^i Ozüu macht bei ^'c^\ uhiillclior Temperatur Jod ans 
Jinlkalium frei, wahrscheinlicli durch Oxydation die Bildung; von 
jodsaurem und salpctersanron Kali bedingiud. Dcsshalb bläuen 
sich JodkaliumkJc'i!?tciiiapicre in Ozünh.ältiger Luft und lassen sieh, 
je nach dem Grade ihrer Bläuung zu Folge ihres Vergleichs mit 
der empirisch constniirten Nuanccnscala ab ein relatives Maass des 
Oaongehalts der Atmosphäre benützen. Eben so wirkt Jodbleikleister. 

2. Das Ozon bedmgt die Oxydation des Ammoniaks zur Sal- 
petersKore, desalialb mnss proportional dem Oaon> nnd Ammoniak- 
gehalte sich SalpetorsSnre oder salpetersaares Ammoniak in der 
Atmosphäre vorfinden, das dmdi die meteorisehen Wasser 
nommen nnd der Erde wieder augeHihrt wird. Man hat diese theo- 
retbehe Nothwendigkeit anch bereits experimental bewiesen. Je- 
denfalls ist es zweifellos , dass das Oson sur Salpetersttorebildnng 
ans Ammoniak nicht der gl^efaseitigen (Gegenwart fixer Alkalien 
bedllrlb, obwohl beide Momente äeh in der Baipeterplantage krif- 
t^ unterstützen werden. 

3. l)a.s Ozon verwandelt eine sehr grosse Zahl von Äletallen 
in Hyperoxyde , zu deren Darstellung sonst der Chemiker die er- 
zwungenstcn Umwege aufsuchen mnss. So wird selbst das Silber, 
das in gewöliniicheni Sauerstoffe weder kalt, noch glühend rostet, 
im Ozongas rasch in schwarzes Tlyperoxyd venvandelt, ja, es schei- 
nen nach neueren Untersuchungen alle Hyperoxyde, Th^nard's 
oxydii-tes Wasser, Braunstein, Moinige a. s. w., das höchste Atom 
Bauerstoff in Form von Ozon zu enthalten, und zwar nicht mit der 
st^kshiometrisehen Aequivalentenzahl 8 oder 100, sondern mit der 
neuen Atomsahl 6 oder 75, so dass das Atomgewicht der Oaon 
genannten Sanerstofiallotropie mit dem des Kohlenstoffelementes 
maainmenfiele. Leider stdit der technischen G«winnung dieses 
firu^ibaren Stoffes ans den Hyperosyden zumeist der Umstand im 
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Wege, daBS eine betrScbilicliere Erwünniing zur AbscheUluiig-cles 
letstem Sauerstoffiktoiiifl «u dem oenetitai Hj^peroiyde imyecmeid- 
tieh ist; da mm oxoiiicnrter SmienCoff die merkwäidige EigeiiBduift 
besitzt , sich beim einfaeben Durchstreichett durch eine ^ hitate Glas- 

röhre in gewöhnlichen tmizusctzcn, so tritt aus den Hypcroxydcn 
das Ozonatom als thermischer Sauerstoff aus. v\'as auch die Auffin- 
dung des Ozons in den Hyperox^^den so sehr verspätet haben 
mochte. 

4. Titbüiiisirtes, d. h. vom bhiuen Lichte irradiiitcs Chlor zer- 
legt, wie gcwühiiliches Chlor das Wasser von dem man es ver- 
schlucken Hess unter Bildung von Balzsäurc und Sauerstoffgas, 
(KO, Cl = HCl, O), nur mit dem Unterschiede, dass dies viel ra- 
scher geschieht, und das verdrängte Sauersto^as oscmisirt auftritt. 
Da nur feuchtes Chlor bleicht und dcsinficirt, so erklärt es sieh, 
daae Gblorbleidie und Basenbleiehe ihrem Wesen nach gleioh, nur 
dem Qrade und der Zdtdaaer nach TOnBchieden, und das Chlor 
ilbeihaupt eines der krjlftigsten O^dationsmittel sd. 

6. Das Oaon leitet bei allen orgeaiachen StoflSen die krlUtigste 
Verwesung ein, und bekämpft in meist sif^reieher Weise die Fttul- 
niss. Wenn wur audi Uber die einsebe Charakteristik der Mias- 
men, Conlagien und EffluTien soviel, wie l^ichts wissen, so steht 
doch so viel fest, dass sie alle dme Ausnahme Ilbthusstypen, .was- 
sersloffireiche Substanzen darstellen, von denen wir nur die nieder- 
sten Typen erkannt haben, wie »Sumpfgas oder ivulik'uwasserstoff, 
bcliwetelwasseratofl", Pliosphorwasserstoff, Stickstoffwasserstoff oder 
Ammoniak mit seinen iiifercssanten Substitutionen und Paarun- 
gen: Butylamin, Methyhimin, Trimetliylamin u. s. w. Alle diese Sub- 
stanzen, deren deletäre Wirkung auf das Lehen hei selbst unwäg- 
baren Bpuren zu einer katalytiäclien Gälirungsliypothese zwang, 
gehen am raschesten und ^(>Ilätäudig8ten durch Oxydation oder 
Verwesung au Grunde, wodurch sie in Wasser und Säuren zer&l- 
Icn, von denen bei den niederen gekannten Typen, riiosphorsäure, 
Schwefelsäure, Salpetersäure und Kohlensäure, bei den höheren 
T^en wohl nur die lotsten beiden an&utreten scheinen. Desshalh 
erfinschen oaonreiche Gewitter wesentlich dieSebwiflederstagnirmidw 
mit Effluvien aller Art überladenen Adunosphäre des Sommers, dess* 
halb lallen die lolcalen Osonminima mit Endemien, inliermittens ma- 
laiia und die temjpoiären Osonminima mit Epidnnien, l^phen ete. 
wisammm, eben desshalb thet hätte auch das Oaon eine reiche 



u 

technladbe und hygienitebe Zukunft, wenn es nnr geIXugc, ein 
praktisches, bei knner Zeit tmd starker Leistnnf? nngefiOirliclies 

Verfahren der Ozondarstellung im firosscn aufzufinden, ('hlorblei- 
che, Desinfektion und die in ihrem Nutzen mehr als problemati- 
schen kostspiel ij^en Cordoiie hätten im O^on eine brauchbare und 
Bichere Vertretung üu erwarten. Vielleicht v üi !e seihst im Kiau- 
kensaale mit ihm manches hartnäckige Leiden bekämpft werden, 
vielleicht dürfte es in der Bleikannner der englischen bchwefelsäu- 
re£ibrikaüon die JioUe der Salpetersäure und Stickoxjrdverfoiudan- 
gen übernehmen und wie Cyangas und Blausäure vom Ozon rasch 
in Kohlensäure, Stickgas, Wasser, Ammoniak und Salpetersäure 
verwandelt und mit ihnen veigiftete Thiere unmittelbar darauf durch 
osonhiltige Luft gerettet werden, so dürfte vielleicht aueh die To- 
xikologie noch manches Interesse an diesem Körper finden. Dass 
eine Lnft, die sehr reich an Oion ist, beim Elnathmen auf den 
fhierischen Küiper schfidlich wirkt, ist bekannt und festgestellt 
Thiere, so wie durch andw heftige Gifte, angensdheinlidi darin 
m tSdten, gelang ahm nicht; von dieser Schüdlichkeit kennt man 
überhaupt nichts mehr, als die gleichsam oberflächlichste PrimSr* 
Wirkung, Hypei-Smle und Entkthidun^ der SchldmhXute (Katarrhe, 
Husten etc.) Der eigenthömliche ziemlich starke, in der Reproduc- 
tion des Gedächtnisses an Elcctiisirniaschine und Phosphor erin- 
nernde Geruch mag wohl die Ursache sein, warum Hunde, die man 
längere Zeit in Luft mit stets erneutem üzongelialte scuriiikliielt, 
fiir kurze Zeit fast alle Witterung verlieren. Aiu-li der mensclili- 
chc Gcnichsinn, längere Zeit durch wachsende Ozoumcngen gereizt, 
wird auf eigenthümliche Weise stumpf, die nicht so sehr einer Anos- 
mie als vielmehr einer Pseudosmic (Unfjlhigkeit sehr diffcrentc und be- 
kannte Gerüche zu untersf beiden undAndersriccben) zu vergleicben ist. 

Von den tiefen Eingriffen des Ozons auf den lebenden Tliier- 
dgantsrnns wtSn man Nichts, als die magere statistische Thatsaehe, 
* das« die HSQfigkeit der Pneumonien mit den Ozonmaximis zusam- 
menfiält Das Wasser schobt vom Q^n ebensoyiel, — oder wenn 
man lieber wfll, ebenso wenig absorblren zu können, wie vom ge- 
wöhnlidien Satimto^gase, Wasser, welches mit Brandpilzsporen 
hnprägnirt ist, ist nicht nur ein veiheerendes Gift, als Getrinke der 
Lsndgeschöpfe , in deren Organismus es erschöpfende, oft lettiale 
Krankheiten hervomtft, sondern änssert selbst anf seine eignen 
Bewohner, die Wasserthiere , seinen kbcn^feiudlicbtix EiiiÜutis. In 
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Pfützen, Sümpfen nnfl Teichen, wo es in Folge der Fäuintss orga- 
nischer Massen zur Bildung d^r Brandpilze kömmt, sterben rasch 
pestartig ganze Generationen und aller Lakli von Wasserthieren. 
Leitet man durch solches infizirte Wasser Ozongas, so unterliiilt e» 
wieder unversehrt das Ijcben seiner Bewohner, fibersfittijrt man es 
mit Ozon, soweit dies ang^cht, so Lst zwar von einer pestahnlichen 
Schädlichkeit keine Hede, jedoch ganz uuberülirt imd nomud sclMi» 
neu die Lehensäusserangen der eingesenkten Thiere nicht zu bleii» 
bcn; vielleicht, dass auch der niehrikch beobachtete UmBtand des 
nach Gewittern plötzlichen Abstorbeos von Laich in gehegten Fischtei- 
ehen in dem Ooonttbeiseliiiss von 

rang filnd^ ▼onuugesetBt, dan die mKehtigen Iflrknngen des Ent- 
ladnngssdJages, d. h. das nnmittelbeie Einsehlegen des BKUes in 
den Tekli, ansgeseUoesen bliebe. Schälst man nan die lebeasfiafaid- 
lieben nnd lebensfireandUehen Wtilauigen des Oaons anf die Tliief^ 
• weit gegeneinander ab, so gelangt man an dem flbecieiigendeB 
SeUnsse, dass die Erstem von den Letatem weitaus behenseht and 
fibertroffian werden. Da dass äuerisefae Leben, wie spltter noeb 
deutlicher entwickelt werden wird, in seinen gröbsten Hauptumris- 
sen, von tlcui Verwesungsprocesse des Chemikers nicht wesentlich 
verschieden ist, sondern \'ielnicbr durch ilm und seine zahllosen 
Verschlingungen und l'a mingeu mit Molecularactionen inid Gäh- 
rungserscheinungeu besuliL und sidi offenbart, so muss das Ozon 
das die lebensfeindlichc Fäulnis« uberall in Veiivesunj; anzuwan- 
deln bemüht ist, dieser Allverweser der Athmosphüre, nothwendigcr 
Weise dem thierischeii Lebensprocesse mit etwaiger Ausnahme stö- 
renden Ueberflnsses hold und förderlich sein. Wir sehen auch, dass 
hei höherem Ozongelialte, aUe Bewegnngen der Muskeln und alle 
ümpfindongen der Nerven mit grösserer Frische nnd Knergie von 
Statten gehen, nnd so auch umgekehrt, ja, der sensorielle Ik^^ 
des Sebwülen, dw, eine Thatsadbe des GemdöigefilUs, nicht in* 
mer genügend Ton der Wissensehaft dnrdi ihre J^ygro«, ba* 
n>-, dieimo- nnd ombrometvisehe Statistik erklärt werden konnte^ 
bat vielleiGht dnieh die EntdedbUng des Oaons nnd eben In des 
Oionatmnth schwüler Tage sdn wissenschaftliehes Yerstttsdnifis ge- 
fanden. Der tbierisdie Organismus , der onomreidie Luft atbmeti 
4ididnt nnendlieh raseh das Oaon an Terbrancfaen, wenigt^tens ist 
indenGasen, diedieVeidtinuungsluftpumpe aus dem noch rauchenden 
Schlagader-Blüte vivisecirter Thiere entwickelt, wohl &tet# SauertiUiä, 
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aber nie Ozon n.acliweissbar. Viellf'iclit dasö dio an- (miomiuk lu t lcktri- 
schc Grundlage des Oaons aii Blut und Ner\^ übertritt und an 
ihrer Stelle Wärme als imponderables Babstrat, die Hüllen der 
Saaeratoffiuolecöle bildet, wodurch sich das Ozon in gewöhnlicheB 
ßanerstoifgaf sortickverwandcln würde. Mügiicli ist es aber auch, 
md vieUttdii mhnclieiBliGker, dass das Oson als Ganses, d. h* 
dir Ssofintoff sammt seiner dektrisehen Onmdlage snlblge seiner 
energisclien Affinititt bei der ▼italen Verwesong suent und «m 
naelMSlen verbraucht wird, wülirrad joier bei weitem grSssere An- 
tkefl der respirirten Luft an gewQlmlicbem thenmachen Satiearstoffe 
ab nnnder affin sich lünger and nachhaltiger im Blute behauptet 
Soviel ist gewiss , dass in einem Baume, wo thierische Organismen 
«dmien und loben; das Ozon der von Aussen eindri]q;enden freien 
Luft, sei sie daran anch noch so reich, mit einer Raschheit ver- 
braucht wird, die selbst mittelst des empfindlichsten Ozonometcrs 
der Jodkaliumkleisterpapicre keine sieben N,it'lnv('isuti<; (lieses Kör- 
pers in gescliloKsenen Wohnzimmern oder Vielistiilleti gestattet. 
Die Frage, ub (icgcawart von Ozon eine unerlassliche Bedin- 
gung des thieriscben Lebens sei, ist wohl, iiauientlich in prak- 
tischer Beziehung, noch lange nicht spruchreif, ihre einstige Be- 
jahung ist aber walurseheinlicher, als ihre Verneinung; wenigstens 
haben die genauesten Untersuchmigea der besten Analytiker im 
Bezug .auf die quantitative Zusammensetzung der Luft und die 
Zahl ihres Saaflarstoffgriialtes bisher keine solchen Sdiwankongen 
«ifipilbden vermocht, (kaum 1 Plrocent) die uns den verderh- 
Behen Einihiss der Luft «iberltUIter BHume m SchanspieDilhisem, 
€Mngnissen u. s. w. stichhiltig in erklären vermöchten, wohl 
aber wird ans dieser schftdliehe Einfluss sogldch begreiffieh, wenn 
wfar die Angaben des Oaonometers in dieser Luft mit jenen in freier 
Atmosphäre vergleichen. Das Thier nimmt also Oson auf, ohne 
solches aas seinem eigenen Kdrpor an die Atmosphäre abzutre- 
ten ; wenigstens ist dies bisher in kernem Falle beobachtet oder auch 
nur wahrscheinlich gemacht worden. Das Thier gibt aber auch im All- 
gemeinen keinen Sauerstoff an die Atmosphäre ab, aus der es ihn 
vielmehr in betrachtlicher Menf^e und ohne Unterbrechung aufueh- 
incii intis«. Da nun aber die Pflanze sich m dieser Beziehung nicht 
nur ganz anders verhält, sondern in gerade reciproecr ErgSuüung 
den Sauerstoff der Atmosphäre murückstellt , den das Thier ihr 
entiogeii hatte, so lag die Vermuthung nahe, in der Pflanze nicht 
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mir «me Stnentoff- , sondeni andi dne Oaoii«iMiig«riii' der Brde 
sn Sachen. Grflne, fHsclie Pflanzentheile wurden in kohlensanrem 
Gase, das Über Quecksilber abf^cspcnt war, der Einwirkung des 
direkten Sonnenlichtes ausgesetzt. Als nach Beendigung des Ver- 
snchs Aetzkalilange eingebracht wurde , so vermindert« sich das 
Volinn des Gaaes, das sich wahrend der Versuchsdaucr fast fjleich 
geblieben war , nur sehr unmerklich , während es als Koiiien- 
sSnrc vor dem Versuche verschluckt worden wäre. Farbloses Ku- 
pferozydolammoniak bläute und pyrogallsaures Kali bräunte neh m. 
der nunmehrigen Imftart Die grünen Pflanzentheile hatten somiti 
wie sie das immer timn, das kohlenmire Gas unter lickteinflusf 
inspiiirt und ein gleiclMs Volum SmerBtoff defilr ensgieluincht; alg 
man «ber JodkalinmUdster mit diesem rikikfltlndigen Sanentel^ase 
Behfittelte» venie^ er nkiht die mindeste BUbiwig', enthielt also ineht 
die Spar tou Oion. IGt diesem negatiirffli Besnltate stimmt andi 
die Beohachtnng, dass der Tegetatioiisanne, iudde Winter miaeMr 
Hemisphlb« die Osonmazima des Jahres einschlteest nnd dm in 
didiftea Wildem im Sehoose der tippigäten Vegetation unter sonst 
gleichen Umstanden der Osongeludt sich immer etwas niedriger 
herausstellt. 

Will man aber weiter p^ehen, und behaupten, dass die Pflanze 
gegen das Ozmi sich ^anz so wie das 1 liier verhalte, dass sie na- 
mentlich Naclite, wo sie Sauerstoff aufnehmen und Kohlensäure aus- 
geben soll, das Ozon der At.]iiiiüi5.pliäre verbrauche, so fehlen sol- 
chen Behauptungen bisher alle experhnentellen Belege, und die 
Thatsache, dass bei absolutem öauerstofibiangel die Ffl&uze selbst 
im kohlensaurem Gase nnd LichtUberflosse im vortrefflichsten Bo- 
den verkümmert, ist lange zu vieldeutig, um hier als Beweis ange- 
zogen werden zu dürfen. Während wir also über den Kinflnss des 
nonnalen Ozongehalts der Atlimosph&re auf die Pflanzenwelt vöUig 
im ]>itnkeln sind, schdnt eine gans Xhnli^e SchidUehkeit des 
Osonttbennasses bei der Fflanae, wie beim Thiere erwiesen sn sein, 
demv nur einem solchen dürfte das plötzliche Taabwerden der 
Aehren- nach Qewit(ßni nnd das Veikommen d^ Saamen van vie- 
len Coiiiferen nater g^ehen Umstünden sngeschneben werden* 

Aber aneh in Han^haltong und Oew«rbe macht sieh das Oaon 
suf günstige und sditdlidie Weise geltend; dass es die Seele der 
Basenbleiche und der Sfllpetei:]^antage sei, haben wir berdts erör- 
tert; wir wollen nur noch auf die Säuerung der Milch und ditü be- 



18 



deutenden Störungen des Vergälirens in Bräuereien wttlirend der 
Göwittertage und Ozonniaxima auiuu i ksam machen. 

Ob das Ozon sich auch an magnttischt n ( ii .\ itkni d. h. Nord- 
lichtern, ( I t n S(ji süLi wie an elektrischen lictlioiiige, ist noch gänz- 
lich unbekannt, bei dem engen Bande aber, welches alle Inpon- 
derabilien mit einander wknttpft, voa Voradierein nicht unwahr- 

In Alledem, wa» Aber Entstehung und Wirkungsweise des 
Oaom in dieser SkisM Torgebracht wurde, Hegt die Begründung 
der Amiekfc anagesprodien, die in dem Oion dne AUoiropie dee 
SeuentoA adit, und bei i^eidier QnaUtitt des »^^ommb^n £le> 
mentes ans der Versdnedenheit der impomderablen .Grundlage die 
IdMEfasehenden DifferenieB in d^ Erschemungen beider Körper 
«lUlrt: das geirdbnliehe Saoentofigas (die Lebenslnft der Alten) 
ist das ciiemischft Sauentoffelement, gebunden an WKnne als hn- 
ponderables Substrat; Oaon ist das cbenusehe Element Sauerstoff 
grbinulcn an ElectricitKt als imponderable Grundlaj^, seine Atome 
sind äliiüich einem Soleuoide, von elekiribchen Molekularstrümen 
umkreist. 

Vorkofftmen des Was das Vorknimnon des Sauerstoffgases betritt, so findet man 

Oxyifcns in der ^ 

org. Kttor. eB im freien Zustande in allen Theilen des Thier- und Pflanzen- 
körpers, welche mit Gasen ausg:e{üllt sind, in geringster Menge 
kömmt es in den Wiurzeln der Pflanzen und in dem untern Theile 
des thierischen Darmkanals vor*, auch in allen flfissin^eiten beider 
Reiche ist es, wenn auch in sehr wechselnden, und ipurenweisa 
kleinen Mengen, absorbirt In den Pflanzen tritt es am stärksten 
im Diaebyme eUoropbjlUilltiger Blitter henror, aus welebeoi es 
während des IJehteinflnsses des Tages in die Atibmos|iIilre diflbn- 
diit; sine FUlsdgkeit aber, die sperifischen Charakters dam be- 
stimmt urMre, den absorfairten Sauerstoff mit ibrcr Strttmuqg raack 
m verbreiten, seheint es in der FAanae ebenso yrtid$ m geben, 
ds ein Blut Der Sauerstoff scheint somit die PÜanse nur auf den 
AbsosplunMh und Difttfionsi^'ege zu dnrehsetsen. Zu diesen beiden 
Processen, welche die tfiierisehe Athmung im weitesten Sinne des 
Wortes vorstellen, gleichviel ob die Kieme im Wasser, oder Lunge 
und Trachee in der Athmosphäie funktionirt, scheint im Thiere 
noch der Vorgang der molccularen Bindung hinzutreten, welche in 
der Blutflüssigkeit und zwar in den Zellen derselben durch den 
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Einfluss des Haematoglotulms Ix werkst cllijsrt \nrd, und cUe QboUo 
der überraschendstell inquiliiicn Oxydationen abgibt 

GebondeBer Sauerstoff findrt aicli mit Ausnahme einiger Pflan» 
teiiBeenlionsstoffe (Therebene, unentofi&eie Xthenfcbe Gehle, Po- 
lymerien des Leuchtgases, Coautchoucene , sämmtlich KoUea* 
waeeentolfe und der iiiiehtigea AUudoide, eimiBflidi &tioketDfflui]i- 
lenwaamietoffe) nnd einiger weniger Gase (WaMeniofl^ OmboogM, 
Hydrodiionf Flioflpliorw»Henti>%a8) emi^ SVaten (Salssinre» Flnw- 
sloze, Sdiwefelblaaflinre) und einiger Sake (Chloride Fbofide 
und Ammowiiniflidfilr) — in den bei weitem meiefeen Pflmaen- vnd 
Huerstofien, oder mit andern Worten, das ehemische Gerüste uid 
die ehemischen Banstdne» ans welchen die Fiauae nnd wtA mehr, 
das Thier, seine Organe aufbaut, sind mindestens tn ***Vioooo 
der Klaßse der Oxyde g^enommen, und zu dem Rechte des Sauer- 
stoffs, sich das verbreitctitc Klement der £rdc zu uuuuen, triigt nicht 
wenig die organische Schöpfung bei. 



Der Stickstoff ist ein pcnnmientes, färb-, ^(schmack- nndsudutoff Aiot, 
gerncUoses Gas, von dem spezischon Gewidite 0,9757 , wenn das ^^^'^^s. ' 
der adunosphärischen Luft als Einheit angenommen wird. Er bil- 
det mit dem SaaerBto%a8e ohne chemisch gebanden an sein* 
den Diffosionsgesetsen mfolge nahe zu constantes Gemenge, die 
aifaniosphMriscbe Loft, von der er 4 fänittheile ansmacht Dass aber 
dieses eimstante Gemenge von Bauemtoff nnd Stiekstoff, die Laft 
nlmEch, keine ehemisohe Yerbmdnng sei, eibellt dsrans» dass Was- 
■er bei der mechanischen Absorption der InSk die gegenseitige Be> 
lativitltt dieser Gase verindert; die Loft nimKch, welehe luftsattea 
Wasser beim £rwSrmen entwickelt, dieselbe Lnft, auf welehe die «- 
Kiemenathmung angewiesen ist, ist weit sanersloffieicher, als die 
athmosphärische. Das Stieksto£Fgas ist ohne Reaktion auf Pflanzen- 
farben und unbrennbar wie Saucrstolf, es lässt sich z,\ai längere 
Zeit einathmen, ohne direkt j^ftig zu wirken, allein unterhalten 
kann es den Athmtin^sakt lia- immer nicht, sein Name StickwtofF 
Azot, Ca privatium und >^coi] , das Lebenl ist also kein sehr glück- 
licher, wenn mnn ilin direkt verstehen würde, denn wir alle atlimen 
ja fortwährend Vs Stickstoff auf Vs Sauerstoff ohne Beschwerde. 
Hiiere die im Stickgas sterben, sterben nicht durch dasselbe, son- 
dern ans Sa n e rs t o ffinangel, also ans Mangel eines snm Leben nn- 

2 ♦ 
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eii^ebrlicLeu Kei/cs, nicht durch ein Gift| ausser man wolle d&fi 
Vacnom anch zu ihm Giften ^MIiIpu. 
^i'*^!*^**^" So wenifir der Stickstofi' ein Brenner ist, so wenif' ist er ein 

und WlrkaiiK''fi " ^ 

det öück»toffe«. Münder , er vermag das Verbrennen nicht zu unterhalten, und alle 
Arten angezündeter Substaaxen verlöschen in ibm. £r ist dmdiL 
fldne chemische Indifferenz, durch sein grosses TrVgiifiitniioiiieDt 
•lugeaeichnet, aber eLen dieser Umstand macht ihn m einem ver- 
dXfsaamäm, kdneilei Emiass sttfrendea, iadifierenten wwMshaniselifltt 
Velukel» er Ist als das Uenstniam der KohlensioiQ, des SaneniaAk 
und dea Ammoniaks, der drei iriehtigsten Potensen der A&mih 
sphita, als daa iSaende und flnihende Wasser des Lnftoaeans an 
betracbtcfli. IKrekt (anmiitelbar) iMsst er sidi woU kamn in ergie- 
liiger Henge mit andern Elementen Terbinden, nnd sdne indirekt 
(uitlelbar) daigesteUten Verbindungen tragen alle d«i Stempel gros* 
ser Zersetzbarkeit , sie beinden rieh alle im labilen Gleichgewidite, 
selbst die einfachsten Tj'pen, Cyan, Ammoniak und Salpetersäure 
nicht ausgeschlossen. In seinen hohem Typen wird diese Labilität 
so gross, dass die Fixinmg und Rcindarstellung derselben für den 
Chemiker an uuübersteiglichen Hindernissen zu scheitern scheint, 
all er eben dadurch werden diese c*rji]>l' xen Verbindungen von lo- 
sem Zusammenhang gc^nfiber dem Sauerstoffe, der ihr schwankes 
Gleichgewicht immerfort zu stören bemüht ist, zu den geheinuiiss- 
ToUen Werkstätten der Bewegung, der Empfindung (und des Den- 
kens) im Thiere, zu dem eigentlichen Tummelplatze des intensivsten 
diierischen Stoffwechsels. Dem Gesagten zufolge ist es Uar, dasa 
eine dicdcte q^nalitative Nachweisung des Stidutofigases an den 
missUcbsten analytiscken Aufgaben gebdrt, die sidi etwa noeli am 
beaten auf folgende Weise losen Hesse: Man sammelt das dnrcb 
aad BeKimmiui« gewaschene Gaa in einer starkwandigen Endiometer^ 

xlflire, die mit Quecksilber abgesperrt Ist, anf welchem etwas Was* 
ser schwimmt. Mittelst der oben im Glase dngesehmolaenea Pia- 
tinadrahtspitzea Usst man nach dem Zutritte der etwa vierfiMshen 
Menge lehien 8anef8to%ases dnrdi geraome Zeit möglichst starke 
eleetrische Funk^ sich durch das Gasgemenge entladen, unter die- 
sen Umständen bilden sich wahrscheinlich durch Vermittlung des 
vorübergehend cnlöttjli enden Ozons halpctersäurespuren, die sich im 
Sperrwasser der Ilöhre auflösen. Vermischt man am Schlüsse der 
Operation dieses Wasser mit einer gleicbrn Mens^e concentrirter 
Schwefelsäure, und wirft diu hellgrünes Krystälichea von Eisenvi- 
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triol lüttein, so aftumt es mit e&Bfim gnaalßbmaaen. Binge, in ' 
welcham, als einer Verbindang ron Sttduncyd »lit Eiaenorfdul nnd 
Sehwtefidslbae, der Naefanrete des vrspiflnglieb Toili«ndeBeB Stickgas 
MB gegeben ist, ▼oran^iesetst das« prit£<»iDirte Stiekoxydgaae und 
AmmoiiiakTerbiiidanga:! in der Versaduliift auBgoadhloaien waren. 
Eine qtiaatitative Bestimmang des freien Sttckstofigaset ist nnr to* 
lametrisch in graduirten Glasglocken ansftihrbar, nachdem man der 
zu untersuclienden Lufl von Ijekanntcm Volum durch passende Rc- 
actioncTi alle andern Bestandtbeile entzogen hat: Schwefelwasserstoflf 
mitti Ist Durchleitcn durch Bleilösnn;:^ ; KolilensHure mittelst Durch- 
leiten durch Aetzkalilauge , Sauerstoff mittelst Durchleiten durch 
pyrogallsaures Alkali oder Streichen über Pyrophor, Ammoniak, 
KohlenwasseretoflFe und Wasser mittelst Durchleiten durch concen- 
trirte Schwefelsäure u. s. w. Freien Stickstoff kann man sidi kürzer 
darstellen, wenn man salpetrigsaures Ammoniak in einer Retorte 
dnrch Glühen zersetst, und dns entstehende Gas Über Ghlorcalcium 
Yor dem Auffangen trocknet (NOj, JNH3. HO = 2 N 4- 4 HO); 
oder wenn man Chloigas in AmmoniakflttBsigkeit dnldtet, wobei 
nnter Zerlegnng der letstem Salssitare nnd Stickgas entstellt 
(NH3 + 3G1 r=s3aH4-N), wobei aber aiich die grOssta 
Yorsicht nöühig ist, damit das freie Ammoniak msAit T<i]l% ver- 
sdiwindey weQ sonst ans der Emwiikong des ttberschflssigen CUets 
snf das gebfldete Cblorammoniam (Salaaanres Anunoniak) unter 
abeimaliger Bildang freier SaksiUue der bei sdner plötalkben Ezj^o* 
sion alles zertrümmernde Chlorstickstoff entstehen könnte. 
(CI NH4 .4- 6 Cl = 4 Cl H 4- N Clj.) 
üm gebundenen btickstoff zu entdecken , gibt es folgende 
Methoden : 

1. l)* r Stickstoff' ist als Oxyd zn^ee-en ; hier tritt die bei dem 
eudiomctrischcn Nachweis des freien Stickgases besprochene Probe 
mit Schwefelsäure und Eisenvitriol in Kjrail. 

2. Der Stickstoff ist in kohlenstoffhidtigen Substani^ zuge- 
gen, die nicht ohne Zersetzung leicht flüchtig sind: man erhitzt die 
möglichst trockene Substanz in einem Proberöhrchen mit einem Stück- 
chen KalinmmetaU, bis nahezu alles Metall Terbraante. Nach dem£l^* 
kalten trUnfrlt man vorsiditig Wasser an nnd filtrirt Das I^trat 
wird mit einer Eisenozjdalozjdlösnng bei alkaliscker Beaetion der 
Slttssigkeit einige Zeit missig erwännt nnd Ineranf mit SdssXnre 
angesInerL Dunkelgrüne oder blaue Fftdmng der Fltfssi^cit» die 
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nach längerer Rdbe ein tiefblaues - PulTcar ron Esency saUf c y auld 
(Berfinerblan) absetet, Torrittfa den Süeksto%aha]t d«r untenndtteii 
Substaitt: die Ckgenwart des scjunelseiiden Kaliams prlcBispoiurte 
'nämlich den Stickstoff mit dem Kohlenstoffe der Substanz sn Cyan 
sieh au -verbuiden. 

8. Der Stickstoff ist in was immer für einer Teribindung, 
nur nicht als Ox^ zugeg^ : man misdit die au prüfende Bnbtanz 
mit dem eehnfochen Grewichte ^on Natronkalk, d. i. 2 1'hcile Kalk- 
hfdrat anf ein Theü Natronhydrat, (2 CaO. HO -f- NaOHü) und 
hringt die möglichst trockne Mischung in ein Glasrohr von strcns'flii.s- 
si^m Glase, dies wird nun mit einem dichtschliessendem Korke ver- 
schlossen, in dessen centralem Bolirloch eine doppelt offene Glas- 
röhre eingeftigl: ist, deren unteres Ende zur Abhaltung des etwa 
aufstäubenden Kalkpnlvers mit einem luftzügigen Baumwollenpfropfe 
lose verschlossen, in deren oberem Theile ein befeuchtetes rothes 
XiSdunns- oder gelbes Curcumapapierstreifchen eingerollt ist Der 
so ansammengesetzte Apparat wird geglüht, wodurdi im FaUe 

Ton Stickstoffgegenwart auf Kosten des WassentoAs im Hydrat- 
wasser die Ammoniakbildung eingeleitet, und das Beagenapapier 
geUlut, lespectire gelirflunt wttide. 

Diese qualitative letxte Metiiode der Stickstoffbestunmung ist 
8ticksu><r Eie- zQ^eich das Achudp seiner genauesten qnantitativea Analyse. Die 
"^^*** notinrenÄge numerische Eäakleidung des Yetfahreos ist folgende: 
Die ToUkommen reine und trockne Snbstans wird gewogen , m ei- 
nem trocknen Hötseidben mit Natronkalk gemischt in die Yerbren- 
nungsrdhre geschüttet und sur Vermeidung jedes Verlustes der Hör- 
ser mit neuem Natronkalk nachgespült. Die Glasröhre , die in dem 
Bohrloche das Korks befestigt ist, nmimt jetzt kein Reagenzpapier 
auf, sondern biegt sich zu einem Absorptions-app ir ttf^ mit zwei oder 
mehreren Kugelanblasungcn lioninter, in welch(nn reine Salzsäure be- 
findlich ist, die soweit mit destiliirtem Wasser verdünnt wurde, dass 
sie eben keine weissen Nebel an der j^uft mehr ausstösst. Die 
ammoniak haltigen Dämpfe der Verbrennung, die allen Stickstoff der 
gewogenen Versuchssubstanz repräsentiren, müssen gezwungen durch 
eine Flüssigkeit zu streichen, die die grösste Verwandtschaft xum 
Ammoniak besitzt, ammoniak-respektire — stickstoiffirei entveidien-, 
aller Stickstoff der nntersoditea Snbstans ist nach ToHendeter Ver- 
breanung ab Sabamk in der Absoiptionsflflssigkeit enthalten. IMese 
nilifl|^»it iHr<l in eine tarnte Sehaale ansgegossen, der Ahsoip- 
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tioiifr>appan(t mit destill Ii tcm Wasser znr Vcrmeidimj aller Verluste 
nadigespldt, mit alkoholischer Platiiichlondl^sTtTi^ yersetit und im 
Wa88ei!>ade cor Trockne verdunstet Der Yerdanstangsrttekstand 
wird mit Alkohol erachSpft, der darin nnKfaliehe oraogegetbe Bttek- 
stand entweder blos im WassexlMde getrocknet, gewofen nnd am' 
dem Qewidite des Flatinaalmiaka Pt Cli. NH| Cl die Menge 
des StickstoSa N berechnet, oder aber anf freier Flamme geglüht, 
wobei Chlor nnd Salmiak NH4 Gl nn4 Oli entweichen nnd 
dn bald graner, bald metallgläniender RQckatand von Platinamohr, 
Pt, verbleibt, ans dessen Gewichte die Menge des Platinsalmiaks 
und folglich auch der StickstofFgchalt zufolge der stöchiometrischea 
Funktionen mittelst Caicul reconstruiit werden kann. 

Man hat auch die gewöhnlicho Verbrcnnun» der Elemcntar- 
analvsp von Kohlenstoff und Wasserstoff mittelst Kuj)feroxydeö zur 
Bcstimmunir des StickstoflFs benützt, inrlpm mnn in der Verbren- 
nungsröhre vorne ein Gewölle von Kupierspäiuien anbrachte und 
dem entweichenden Gemenge von Sauerstoff und Stickgas, durch 
ftmvertheUten Phosphor, Schwefelkalimn , pyrogallsaures Alkali, 
F^rophw, mit Salzsäure befeuchtetes Kupfer eto* eodiometrisch den 
Sanerstoffimtheil entriss nnd den Best des so gereinigten Stickga- 
ses nach Anbringnng der* nöthigen baro« imd tfaermometrndien Co- 
reetnren in gradnirtm BShren Tolnmetrisdi bestimmte, weldke 
Methode aber der yorigen In Handhabnng nnd an Sicherheit weit 
naehsteht 

Der fireie gasige Stickstoff, von dem man weder affinere AIlo- suekttorr. 
tropicn, noch ebe prägnante moleealXre Bindung kennt, folgt ein^ der '^o^nil^h^ 
fach den Geseteen der Absorption und Diffusion der Gase und fin- 
det sich, so wiQ der SauerstolT, in allen Lufträumen und Flüssig- 
keiten der pflanzlichen und thierisch* [i Iv irper, ja sogar meist reich- 
licher, als dieser, eben, weil er von (kii GcM'cbsbestandthcilen nicht 
innlcculär und chemisch gebunden wird ; während die Luft der 
Speiseröhre und des Marens nicht viel von der Athmosphäre diffe- 
rirt, sinkt vom Dünndanue an abwärts der Sauerstoff sehr rasch, 
während der Stickstoff den ganzen Darmtract hindurch sich be- 
hauptet Merkm!rdiger Weise ist namentlich in der Schwimmblase 
der Fische ziemlich reines Stickgas enthalten. 

Gebundener Sttcfcstoll ist in der Form ▼on Ammontakverbm- 
dangen die wiehtSgste Stickstoffiiahrqnelle der Pfianaenwek, wüh- 
lend eben diese Yerbhidaiiigen die ersten FKnlnissprodnkte der . 
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Uuemcben Mauser darstellen. Unter den Pflanzcnstoffcn ist mit Aus- 
nahme der zwar tiberall vorhandenen, aber an Masse geringeren 
ProteinsabstanMil, det Stickstoff auf einige wenige Sekretionsstofie 
des PflanzenorganiBmiis» namentlich auf die fixen und flüchtigen 
Alkaloide beachränkL La Tbiere tritt er gewaltig in der Vorder- 
giui4, da er mit Ausnahme einiger spirlicher Säuren, Zoekerarten 
mid Fette, die ftr den Stoilhreehsel so wichtigen Klassen des Harn- 
Stoib nnd der Snbalkaloide, der gepaarten Sinren, der eztrattteii 
nnd fitrboiden Hatmen, der leimgebenden Gewebe nnd endlich 
jener labilen PkoteinTerbindnngen m bOden berufen ist, welche lels- 
tere namentlich in ihrer ersten BOdnng aus der stillen Weikstätte 
derPflansestammmi yiimdnrdi die gewaltigen Assimilationskrifte der 
herbivoren Thierklasse ins Blut der Fleischfiesser und in den KSr- 
per des Menschen hiuüberzuwandeln und das GeheimniäS des höch- 
sten thierischen Lebens in sich zu schliessen. 



iofl«B H, ^« r)er Wasserst off ist ein farliloses im reinen Zustande ge- 
—1^ j.m.}^iQgQg yjjjj (ig„^ geringsten spezifischen Gewichte aller Gase 

0,0693, also 14 bis 15 MaLle leichter als die Luft Sein höchst 
Eigenarhftften geringes absolutes Lichtbrechnngsvermögen ist 0,470, dagegen das 
^^"""^'apeziflsche, wegen der grossen Leichtigkeit und Dünne des Gases 
mit 6,8 als sehr bedeutend sich herausstellt £s ist das brennbarste 
aller Gase, vermag aber selbst die Verbrämung nicht su unterhal- 
ten. Bei seiner Verbrennnng im Sanantoi%ase oder m athmos- 
pliirischer Luft entwickelt es bd unendlich kleiner LenchÜkraft eine 
ungeheure WKrme; das Produkt dieser Verbrennung ist Wasser. 
Mischt man Sauerstoff- nnd Was8ersto%as, die ans gesonderten 
Ghuometem oder ausgetrennten, mit emem Druck beschwerten Luft- 
kissen ausstrSmen, in dem Verhältnisse, in welchem sie Wasser bil- 
den, d. i. 8 Gewichtstheile Sauerstoff auf 1 Gewichtstheil Wasser- 
stoff oder 2 Raumtheile Wasserstoff auf 1 iiaumtlieil Sauerstoff in 
einer kurzen mit feiner Spiu.c mündenden, mit Sicherheitsdrahtnet- 
zen und Hähnen, versehenen K()hre, so kann man das ausströmende 
Gasgemenge zu einer kamn siclitbaren , unendlich scliwacli l»^nch- 
tcnden, aber ungeheuer heissen i'iamrae, der Knailgasflanime 
entzünden. Den Namen Knallgas hat dieses Gasgemenge desshalb 
erhalten, weil es als eine Mischung des souvereinsten Zttnders, des 
Sanerstoffas, und des Tortrefflüchsten Brenners, des Wasserstoffii die 
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Bodingungen der EntsQndung und vollständige Vorhrmnniig tsaeh 
loL yencMoigenen Banme» daroh AnsOndiuig niftfeebt Flmm» oder 
des elektruehen Fonkeitt «rftHt, wobei das Prodnlit der Vei)»rea^ 
nimg, der Wawerdampf durch die bei Mmer BSditng bemehende 
ungenteia bebe Tempeiatar eine aolche Elaslisittt vnd Spaminng 
bedtxt, daes er mit domierartigen GetOse die atfrbftea Gefitaae 
aertriimmeiti und dnrdi die YeidrSngnng der umgebenden Afluno- 
spliäie acdbat in Tom Explorionsbeorde entferntere Regionen seine 
«rsdittttemden und verheerenden Wirkungen fortpflanzt. Die Flamme 
eines p^it konstruirten Knallgasgebläses ist die lieisscste bekannte 
Flaiiiiiie, in der man selbst Metalle zur Verdnmpfnn» brachte , deren 
Schuielaung man o!inc sie nur mit Mühe zu liewfikstelligen vermag. 
Nur von der I.t isfung einiger kolossaler katoptrischer Deflagratorcn 
wird sie in ihren \Virkunfj;en iibertroffen. Es könnU' in Erstannen 
setzen, dass diese so heisse Flamme fast gar keine Leuchtkraft he- 
flitse, allein Flamme ist brennendes Gas und die mit d^ gasigen 
Aggregatzustande nothwendig verknüpfte Barefakdon der MolecUle 
erlaubt nicht jene Dichtheit der WeUensOge des schwingenden 
Aethers, die anm Eindrucke des Leuditens «nentbdulkb ist Eine 
nXhere Untersnebung lenebtender Flammen bat tfMvbanpt gei^ti 
dass bier im biennenden Gase ein Glfibpbttnomen starrer MekcQle 
TW sieb gebe» und daw mir letaterem die Lendilkraft der Flamma 
gebübie. ESne weitere Folge dieser Entdeckung war die bliBitiibbe 
HacUiildnng lenebtender Flammen, die ftbenrascbende Etfolge bot 
So erbüit man, wenn man eins haardünne mit Kalk inkmstirte Fln- 
tinadrabtspinale (als sogenannten Brenner) In die Hdiflese Knallgaa- 
flamme einsenkt, durch die den Kalktheilchen aufgezwungene Weiss- 
glutli ein weithin leuchtendes, tj^helles blendendes Licht. 

Vom Waaser winl da.s WasscnstofTf^aa nur spurenweise absor- 
birt; reines Wasserstofff^as ist irrespirabel, ja, in ihm athmende Thiere 
sterben selbst irüher, als wenn sie im blossen Stirkjrfis p^entlunft 
hätten, nichtt»destowenio;er glaubt man ihm keine speziHscii giftigen 
Eigenschaften zuschreiben zu müssen, da es mit Sauerstoff gemengt, 
liagere Zeit geathmet, nur Müdigkeit and endlich Schlaf hejTormft^ 
obne bedenklichere ZufMle zu veranlassen. Seine im Vergleiche zum 
Stickgase rasobere Tüdtlichkeit, dfirfte vielleicht darin ihre Erklft' 
rang finden, dasa das Wasaerstoligas nicht blos wie daa Stidtgas 
keinsB Saaeistoff anm Blmte tietsn Msst, sondeni nftlge sflinOr 
grossen V«rwaii^Qbaft 4dc3i i«abiscbdD&h mit dem im Bbite nink 
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vnrr;itlii-rti, affinen Sauerstoffe zu Wasser vereini;j:t, tinfl so niclit rrst 
auf dem sehr allmähligen Wege der Diffusion, sondern weit rascher 
und ydUiger das Blut seines Sauerstoflfs bcrnubt. 

Wenn aber die Zufuhr des Sauerstoffs durch arterielles Blnt, 
sei es durch Stauung der Blatvrellc, oder durch inneren Sanentoff- 
naagel des angehmdert znstrSmenden Blutes, anlhOrt, io yerüert 
die MoskeUllKrille ihie Filiigkeat, flieh m contrahiien, die Nemn- 
fiiser Tennag nicht weiter sa innerrtren und m empfinden, Ja das 
Qehim selbst stellt das UrtiieO und das Bewosstsein ein, daher 
Eimadting, SeUaf nnd Betäubung. 
B^ui^m^ d» Kommt das freie Wasserstol%as in beliebigen Qasgemehgen, 
~~ ~ die keinen Kohlen- ete. Wasserstoffenthalten, Tor, so wird es endiome- 
trisdinaeh Zutritt von einem gleiehenVolmne Sauerstoff durchVerpof- 
fting mittelst des elektrischen Funkens in dickwandigen graduirten 
Glasröhre dadurch sowohl qualitativ als quantitativ nachgewiesen, dass 
das Volumen des Gases nach der Verpuffung in Folge der Wasserbil- 
dung und Condensation des letztern um eine durch den Stand des Sperr- 
quecksilbers ablesharo Grösse vermindert wurde. Sind abor obige 
störende Beimengungen gleichfalls explosibler Oasarten zugegen, so 
kann man Phosphor- und Bchwefclwasserstoffgas durch vorläufiges 
Schütteln mit salpetersaurer Silberoxydlösung entfernen; das öhlbil- 
dendc Gas (Wasserstoffpercarburet) (CH, C2 H2, C4 H4) durch 
Chlorgas im Dunkeln condensiren lassen, (wobei Elajlehorttr, 
hdlXndische IlttBaigkeit, gebildet wird, während, wollte msa die 
Absorption im Tsges- odor gar Sonnenlichte anstellen, das Cflblor 
audi mit dem Was8erstol|;ase, selbst unter gelKhilieher Bizplosion, 
Salssfture bilden würde); das so von seinen explosiven Begleitern 
gereinigte Gasgemenge wird wie früher, eudiometrisoh gcqfirttft* Wire 
aber Gruben- oder flump%8s, Wasserstoflbnbearburet, Osrbonper- 
hydrid, (CHj, C2 H4,) zugegen, so Besse sich dies durch kein 
passendes Waschmittel entfernen, es mttsste zugleich mit dem Was« 
serstoffe eudiometrisch vorpufft werden , wobei sich neben Wasser, 
auch Kohlensäure bilden müsste, die mau durch kaustisches Kali, 
das man in die Glocke steigen Ifisst, auf dem Absorption swege hin- 
wegnimmt-, aus dem hicdurch venaitiderten V^olumen der verpuff- 
ten Gaso ISsst sich die Menge dieser KohbmsJiure, und aus ihr die 
Menge de^ (irubengases berechnen, und zusammt dem Volumen des 
zQgefUhrten Sauerstoffs in Abschlag bringen. Die solcher Massen 
aumerisoh xein erliahene Volumsvenninderung gibt verdoppeh und 
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dnrch drei getheik die Menge des vTSprfliiglichea Wassentoff' 
gase« an. 

Die beste Bemtongsmelliode dieses Gases besteht darin, dass 
man reines netaDisebes Eisen oder Zink mit reiner, yerdlinnter 
Salssgnre tibergiesst und das dabei dnieh Wasseneilegang (Cl H 
+ HO + Zu = Zn CI, HO, H oder SO^. HO, Zn = 80^. 
Zn O 4- ^) freiw^ende Wass^rstoffgas in blmoxydbUtiger Kali- 
Ktsong wiiseht nnd fiber GUorcalcinm trocknet Ist das Metall oder 
die SSore der Darstellnng arsen- oder kohletibHitig , so findet sieh 
Kohlen- oder Arsenvasserstoff dem Wasserstoffgasc beigemengt. 

Diese Beimengung mag die Ursache des gewöhnlichen üblen 
Geruches des Wasserstoffes sein und sich zugleich an der direkt 
giftigen Ei.^enschaft betheiligen , die manche Forscher im "Wasser- 
stoffgase bei Versuchen mit kleineren warmblütigen Thi^n beo- 
bachtet haben. 

Der Nachweis von gebundenem Wasserstoff wird durch die „. Organiaoh« 
Möglichkeit der Wi^erbildung bei Verbrennung der vollkommen trocke- 
nenVersuchssubstan« mit wissenschaftlicher Schärfe geliefei-t. Die quan- 
titative B^timmnng des gebundenen Wasserstoffs wird in dem Vor- 
gänge dw organischen Elementaranalyse sogleiGh mit der des Koh* 
lenstoffii ansgeAbrt: eine gewogtoe Menge ydlfig lemer und troek» 
ner Snbstsns wird in einem Ywbrennungsrolir ans strengflflsdgem 
Qlase mit Knpferozyd, cUorsanrem Kali, chromsaurem Bleioxyde, 
d. L mit Sauerstoff Idcht abgebenden Kdrpem etlntit nnd somit 
verbrannt; htA schwer Terbrennlichen Substanzen pflegt man wib- 
rend des Akts der Verbrennung ans dem Gasometer taam Strom 
von Sauerstof^as dureh die Böbre zu leiten; unter solchen Y«r- 
hältnissen muss die Verbrennung der organischen Substans eine 
völlige sein, d. h. aller Xulilenstuff derselben muss in Kohlensäure 
und aller Wasserstoff in Wasser übci-fiihrt sein. 

Die Verbrennungsgasc streichen nun durcli eine vor dem Ver- 
suche genau gewogene Clilorcalcinmrohre , wo am all' ihren Was- 
sergehalt an das hygroskopische frisch ausgeglühte Chlorcalcium 
abtreten müssen. Nach Vollendung der Operation ist daher in dem 
gebundenen Wasser der Ohl orcalcinmrohre aller Wasserstoff der 
verbrannten organischen Substanz repräsentirt ; da 9 Theile Was- 
ser 1 GewichtBtheil Wasserstoff enthalten, so gibt der neunte Theil 
der Gewiditssunahme jener unnuttdibar nach dem Yersnehe wiedeiv 
gewogenen CUoiealdmnrifhre geradem die ui dnr oigaaiacheii Sobstas« 
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enthaltene Mcn^c von "WasserstufT an. Die nacli dorn Durchstrei- 
chen ttber Chlorcalcium völlig getrockneten Verbrennimgsgase strei- 
chen nun im langsamen Strome dorch einen mit KalilÖsaiig ge- 
füllten vor dem Versuche genau gewogenen Absorption^^apparat, 
desien Biegung im Dreiecke mit 5 ungleich grossen hügligen Er- 
veiterongendie An^abOf dne m(%lidi8t alLieitige Berllhrong de» dnrch* 
tIreSchenden Chwes mit der AbsovptioasUuige hersnslellen, vortreff- 
lidi gelöst hat Hier gibt der Strom des YerbiennmigBgases alf 
seine EoUensäure an das Kali ab, um kohlensttorefrd an «iitwei» 
dien; da aber ein trockner Oasstrom, der sich dnrek eine wSssrige 
Lösung Bahn bridit, physikalischen Gesetsen snfolge mit Wasser- 
dampf beladen , austritt, fulglich einen Gewichtsverlust der Absoip- 
ttonslauge an verdampftem Wasser zur Folge hätte, so nrass, um 
diesen Verlust zu compensiren, dieses Wasser in einer zweiten 
Chlorcalciumrölirc fixirt werden, Tve.lche vor dem Versuche mit dem 
Kaliapparate zug-leich gewogen w n li'n war. Die Gewichtszunahme 
des mit der Chlorcalciumrohre verbundenen Kaliapparats fjchührt 
somit nur der Koldensäure, in der aller Kohlenstotl der organischen 
Substanz enthalten ist Da 11 Tbeile Kohlensäure 3 Gewicht.stheile 
Kohlenstoff enthalten, so geben Vn der Gewichtssunahme des Ab- 
sorptionsapparates unmittelbar die in der organischen Substanz ent- 
haltene Menge Kohlenstoff. War die clcmentaranalysirte Substana 
ein Kohlenwasserstoff (binaer, wie s. B. Stein-, Terpentin-, Citro- 
nenöbl, Aeüijlen, Fkopjlen u. s. w.}, so muss die Summe des 
gefiindenen Wasser- und Kohlcmstoffii bis auf ^e gwangen unver* 
■ m^dlichen Beobaehtungsfthler naheau dem Gewichte der verbrenn- 
ten organisch«! Substans gleich kommen. EnlhKlt sie aber noch. 
Sauerstoff (temüres «rganiscbes Oxyd) wie die meisten oxganischea 
SXuren, Halidbasea, Fette u. s. w., so wird die bei obiger Sub- 
traction erseheinende DÜferens als der Saneisti^ berechnet, ftr den 
kein eigener experimenteller Nachweis erübrigt Es versteht sich 
von selbst, dass der qualitativ bewiesene Stickstoff-, Schwefel-, Phos- 
phor- und Aschengehalt durch besondere Operationen, wie wir sol- 
che fiir den Stickstoff bereits entwickelt haben, quantitativ bestimmt 
und in Abschlag gebracht werden muss. 
■Wn^.r r toffK'er- Freies Wasserstoffgas scheint im I^flanzenkörpcr öfters aufzu- 

►reu mg im org. 

lieiciM. treten, obwohl bei weitem häufiger Kohlenwasserstoffe in gasiger 
und flüssiger Form vorkommen dürften. Im thierischen Körper 
dürfte es wohl nurgewi«M Gührungsprocesse bei theilsnormaler, theila 
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anoiiialer Verdaniinfij^, namendicb die BattersKnregHliruhg Im mitem 
Theile Dannkaiials zur Bedingung und Eiklänmg seines lüer- 
ortigen Vorkommens erlieiscben. Ausser dieser Stelle kann es sich 
im übrigen Thierkörper, namentlich in dessen oxjgenreichem Blute 
durchaus nicht behaupten. Dagegen macht gebundener Wumar. 
Stoff einen Hauptbestandtlieil der oiganischen Schöpfiing aus, da er 
emerseits die Meere und das Wasser bilden hilft, (und es) be* 
kaimt ist, dass «Ue lebendea Otgudsam., §aea ne Fflanseii 
oder Thiere im Mittel ans zwei Drittheüeii Wasser bestehen, aa- 
drexButt, weü er mit Ansnabme der Kdüensäure» des Kohienoxyds, 
dar KieseUdUire, der unoigaBisehen Bake, imd der OxalsVare in die 
ebenuscbe Oonstitation aller der Snbstansen eingebt, deren Webang 
die Fflansen nnd Thierleiber hervorbringt 



Nur von den jetzt beliaudelten 3 Elementen, Sauerstoff, Stick- Terne der inqni- 

stoff, Wasserstoff, ist ein elementares freies Vorkomnu n in der or- ""Etom^ST'of* 

II» H. 

gallischen Natur bewiesen. Die Ajisiclit, Avelche auch den Kolden- 
titoff in der scliwarzeu Substanz der Greisenlunge und in manelien 
seltenem Sorten von G-dl ensteinen als frei vorkommend annahm, Kohienflpck««n 

unUCüinTi'lionea 

ist als wiederlegt zu betrachten, da diese Lungenablagernngen den^ iiterkSipw. 
mit der geathmeten Luft eingeführte Huaft- und Kohletheüchen die 
im Broncliialschleime gesammelt weiden, also einer rein Biifliotn 
mit dem Biochenusmos nieht zusammenlt äugenden Vcranlassimg ibre 
Entstebong Terdanken, nnd aneh die koiiligen GaUenstdne äenon 
Analysen solblge nichts ausser das oberflXchliehd Ansseben nnd 
die sebwere Ltfslicbkeit in Menstruell mit dem KoUenstoffieleniente 
gemein baben. 



Unter den binXren gasfiSimigen Bubstansen nimmt merst diaBiaKr« *a«i«. 
EoblensUnre unser yoUstes Interesse in Ansprach. Dieses Gas r6- ix« Laa «m. 
tbct Lackmas vorübergehend, ist weder brennbar, noch A'erbren- 
nungsuuterhalter , iarblos, von schwach stechendem Gerüche und 
säuerlichem Geschmacke und dem bedeutenden spezifischen Gewichte E«gren9ihaft«n 

und Wirkurirfrn 

1,5252, also mehr als andorthaJbmal so schwer, als die Luft, wess- Kohicasauxe. 
halb sie daher auch in ihr zu Boden sinkt, und als untt rste Schichte 
in ihr verharrt; bis sie dem gewaltigen Zuge der Diffusion folg€»id, 
scheinbar den Gesetsen der Schwere auwider in der leichtem Luft 
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m tSmam ^ddiaitigeii GtMeage Mi tmßSutt Warnet l8«t um 
ißiMm Ydam KoManiMme auf; «id oViroU deh ikm Veriititaui 
SDcli fkir dn stitikitan Dniek gleich Ueibt, so ttei^ doeb hiebei 

die Gewiclitsmenge der absorbirten KoUeiuiKtirc sehr n»ch, llieib 
natiirliclie, tlieila kilnstliche Säuerlinge darstellend. Die Kohlensäure 
ist kein permanentes (Jas, sondern wird bei starkem Drucke zu 
einer wasserliellen dünnflüssigen Masse, die einen mit dem Wasser 
gleichen Lichtbi t clmngscoefficientcn und bei — 20" 0 ein spez. Ge- 
wicht von 0,9 l)e8itzt. Bei ihrer raschen (iasillcation erzeug sie 
eine Temperatureraiedrigung von — 76", mit Aether j^emengt selbst 
— 80, wobei unter günstigen Umstäfidea ein Theil des Gases sich 
in eine sdmeeähnliche flockige Masse verwandelt, deren Cefru^unkt 
bei — 64** C liegt. Dieser Schnee kann anf die Hand gegeh(>n 
werden, ebne eine der niedrigen Temperatur entsprechende Kälte- 
empfindong benronrarufen, woü die rasche Gasifikation den Schnee 
ntt einttr Koblensllar^gaaalfanioaphjbre nmgibt und die nnnutlelbare 
BerObmiig aufbebt Fk-esat man aber, um dies an yennäden, den 
Koblenfläarescbnee anf die Hant emea lebenden Thipre« jeeter an, 
10 b&rt rasch der Blntnmlauf dieser Stelle anf, ein blünliehweisaer 
Fledt ainki ein, eine Blase entsteht, und die Eiterbildung beginnt, 
WWwgjjr dtf die endlich die Heilung der wahren Yerbternrnngswonde mit blei- 
bender Narbe einleitet. Die Kohlensäure ist nicht nur an und flir 
sich iiiespirabel, wie Stickstoff und Wasserstoff, sondern ein direk- 
tes, ziemlich heftig wirkendes Giit, da sie, wenn gleich mit ziem- 
lich viel athmospliäi iäclicr Luft eingeatliiuet, unter den Erscheinun- 
gen der Asphyxie tödtet, ohne dass dieselbe dann aus Sauerstoff- 
mangel erkläibar würde. Die Kohlensäure concentrirtcr Säuerlinge 
und Brausemischungen wird rasch im Magen und Darmkanal resor- 
birt and dass sie mit erstaunlicher Schnelligkeit das Blutgefassy- 
•tem durchaetat, ist durch den ungeheuem KohlenslUuregehalt des 
TOmittfilbflT nach solchen Getränken gelassenen Harnes bewiesen. 
Wenn es nun auch wahr ist, dasa ein reichUeher Genuas solcher 
ataiken Süneriinge eine Art Anikegung, einen flüditigen Banaeb, 
wie nach Champagner hervormfen könne, so hat man doch noeb 
Niemanden von dem grSssten Geniufle abaorblrter Kohknaitare ater» 
ben aehen: Dieselbe Menge KoblenaMnre, die in'oiner Flasche Cham- 
pagner nur vorttbeigebend die Nenren amr^, das Gemfitb eiiifik> 
tart und die Sinne umflort, kSuite als Gas durch die Longe geadi- 
met leiebt den asphjktiidirai Tod des Üiidividaums yeraoksat Ii»- 
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ben. Die Schjulliclikeit einerseits djcsea iriespaaldpn Oasesi dürfe 
lieh vielleicht nur aus dem T'mstande erklären lassen, da^s es durch 
äie. feuchte Membran hindurch , in Berührung mit dem Lungenca- 
pHlarsy Stern gebracht, die BauerstofFaufnalime und ArterielUsimng 
des Blutes in ihrem umersten Heerde angreift, und walirsckeinlich 
durch seine grosse eperifische Schwere und fleine chemiache Ver> 
muidtachart 7-n den Alkalien des Bluts dem Diffusionsvotgange ei> 
nea empfiiidlicheii Stoss Terselsl nad me andere Riyhfang vedeihi, 
die BeUiflt hei hinreieheiider gleiduieitiger 8aoentoi^egenwart den 
Ueberlritt desselben ins Blut TereitelL Die kldne Heng« die^ 
aea Gaset, die aieh in der AthmoBphlriichea Luit etira an V^Mioa 
Oewiehtedieil vorfindet nnd sofelge den die freie AthmoaphSre be- 
heivsehenden DiffononsgeaetBen äemUch konstant bleibt, kann illr 
das Athemgeaehllft thierischer Longen nie gefiihiHeh werden, obwohl 
sie in ihrer absoluten Grösse von beiläufig 30 Billionen Centnem 
völlig hinreicht, der ganzen Vegetation und Animalisation der Erde 
den Kohlenstoff zu garantircn. 

Die freie Kohlensäure wird durch die Trübung erkannt, welch» f r^mnang nnd 
Bie beim Hinduicldeitcn der Lösungen der Hydrate der alkali- K»/hJ«u«Äore. 
sehen Erden, Kalk-, Bar^'t- oder Ötrantianwasser hervorruft; es ist 
aber hiebei zu berücksichtigen , dass bei der geringen Löslichkeit 
dieser alkalischen Erden im Wasser durch grössere Kohlensänrezo» 
fuhr leicht der Zeitpunkt erreicht wird, in welchem aaf 1 Aequi- 
valent der Erde 2 Aeq. der Kohlensäure entfallen; — dann hat 
aieh die früher entstandene Trübung gelöst, denn die Bicarb<nate 
der alkalischen Erden sind sfimmtlich in Wasser löslich, wBre di»> 
•er Moment tfng^retra und sollte es sich blos um quaBtn^en 
Kachweis der KohlensAue handeln, so hüte man blos'dae klarge^- 
wosdene Lösung an&nfcochen, die Biearhonate werden durch Wime 
■erlegt,, das sweite, schwach gebundene EohlenaXoreatom entweicfat 
nnd die nrsprfingliche Trttbung bedingt dnreh die Unlöslichkeit der 
einfimhkohlensanren Erden stellt sich wieder dn. 

IKe qnantitatiYe Bestimmung der freien gasförmigen KoUen- 
säure geschieht wie bei der organischen Blementaranalyse auf Koh- 
lenstoff durch Absorption mittelst Kalilange u. zw. entweder dmch 
die Gewicht^^zunahmc dieser Kalilauge oder volumetrisch durch die 
Banmvemunderung des gewaschenen Gases. 

Die gebundene Kohlensäure wird unter allen Verhältnissen 
.dadurch erkannt, daas die betreffende Verbindui^ beim Uebergiea- 
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Ben mit Säuren unter heftigem Aufbrausen ein unbrennbares Gas von 
den physikalischen Eigenschaften der Koiilensäure entwickelt. Dims 
ist auch die etf^icbigste Methode ihrer Ileirularstüllung, man iibcr- 
giesst grohzerstfickten Marmor in einer AVoulfsehen Flasche mit ver- 
döimter Salzsäure, Jas sich entwickelnde Gas ; 

(00.^ Ca 0 -f- Cl U == CaCl, HO, CO..) wird mittelst einer 
rechtwinklig gebogenen Röhre in eine kleine zur Hälfte mit Wasier 
geftillte Wttsehflasche geleitet, um die etwa mit ttbeigariaeenen Salz- 
säuretheilchen sartteksuhalten. Das so gereinigte Gea wird Uber 
Qaeckeilber aa%e6uige&. Um die gebandene KoUensiiire fai evgft* 
aischen Köipem quantitativ su beBtnumen, m<>ebte am besten folgende 
Hefbode dienen: Eine gewogene Menge der reihen trockenen Sab- 
atani wird in ein kleines Glaakölbcben geadiitttet, mit etwas Waaaer 
leniübrti und ein kleines mit der lur TÖlKgen Zersetmng binreidien- 
den Henge mässig verdtinnter Salasiore geftiUtes Btfhrchen so im 
KUibdien aofreekt angelehnt, dass die SSnre nieht ansffiessen kann. 
Ein dicht schliessender Kork, der auf den Hals des Kölbehens passt, 
nimmt in seiner mittlem Durchbohrung ein kleines Chlorcalcium- 
rohrchen auf, welches die Lui t des Apparates über Olilorcalcium mit der 
AthraospliÄre verbindet. Nun wird der ganze Apparat möglichst 
genau gewogen, hierauf durch ftclmttcln und Neigen das Ausfliesten 
der Salzsäure des Röhrchens bewerkstclli-^t. welches die Z< rs(»tz;ung 
des gewogenen Carbonats im Kölbchen zur unmittelbaren Folge hat, 
alldn die htebei entweichende Kohlensäure moss, da sie das Chlor- 
cakiumrohr passirt, ihr mitgerissenes Waaser snrttdüassen und kann 
nnr TiUlig rein entweichen. 

Gelinde ErwXrmnng oder Saugen anterstdtzt das Entweichen der 
letaten Spuren, mush yiaiiger Erkaltong nnd Wiederberstellang des 
Gleicbgewiehts der innem tmd Hnssem Luft wird ron Neuem gewo- 
gen. I>er Gewiditsverlnat gibt die Menge der auagetariebenen Kok- 
lensfiore an* 

Vorkommen te Freie KoUensSore findet sich, ao wie Sauerstoff nn^ Stiduas 
■iiriMB NMw. diefls als Gas, tiidls in Flüasigkeiten gelöst, im düeriseken nnd Pflan* 
aenk&rper, die exspirirte Lnft mid die Darmgase sind daran am feieh- 
sten, die Schwimmblasenluft der Fisdie wohl am Smeten. 

Gebundene Kohlensäure findet sich im Tliierreicho weit häufiger, 
als im Pflanzenreiche; in den Ruphideu der Pflansenzellen mag sie 
marulimal zugegen sein, die CarluMiatB der Pflaiizenaschen aber stel- 
len gewiss erst Yerbrennun^produkte organischsaui-er Öalze dar. 
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Die Enocheii und S^Üme der Tbiere, die PolypenatiScke, die erdigen. 
Hüllen der SchaaUluere und Foraminiferem, die Hautschilder und 
Hautskelette vieler Fische und Amphibien, die bald norauJen, bald 

abnormen Konkretionen im Gehörorgane, Darme, in den Hfumwerk« 
zeugen, das Blut aller Thiere und endlich der Harn der Pflanzenfres- 
ser enthalten reichliche Verbindungen der Kohlensäure mit Kalk, 
Talkerde und Natron. 



Das KoUenoxydgas ist im reinen Zustande ein färb-, geschmack- Kohknoa^^ftOs^ 
und gemeiiloBeB Gas, ohne Eeaktion auf Pflanzenfarben, nnvereinig^ 
bar mit Basen, ui^ldiig die Verbrennung zu unterhalten , aber selber 
mit blauer Hamme brennbar. Sein Verbrennungsprodukt ist Koh< 
lensäaie, die um ein Atom Sanerstoff mehr hat, als das KoUenozyd. 
IGt Kalium erbitat yerschwindet das Gas dem Volumen nach, indem 
sich unter Abscbeidung von Kohle Kali bildet, worin auch zugleich 
mit der Uanen Flamme, die es mit dem Grubengase {heilt, sem qua. 
litatxver Nachweis und seine Untersdiddung vom letztem beruht. Sein 
spezif. Gewicht ist, 0,9727, in Wasser ist es nur spurenweise löslich, 
seine irrespirable gütigo Beachaffenheit ist weit grösser , als die der 
Kohlensäure, da Schwindel, Betäubung und Asphyxie die sehr raschen 
Folfren der Atlunung selbst stark lufthaltigen Kohlenoxydgases sind. 
Sein q^uantitativer Nachweis ist im Zustande der Kcinheit oder bei^ 
Ausschliessung anderer explosiver Gasarten; leicht durch die eudio- 
metrische Vcrpnffung mit Sauerstoff und Absorption der Kohlensäure 
mittelst Kali auszultihren. Im andern Falle ist der Nachweis, wenn 
die vorläufige Entfernung dieser störenden Beimengungen durch pas- 
sende absorbirende Waschlaugen nicht gelingen sollte, kaum mit wis^ 
senschaMicher Sicherheit zu leisten. Die einfachste DarsteUungS- 
methode dieses Gases ist das Kochen krystallisirter Oxalsäure mit 
SchwefölsSure, wobei dieselbe unter Wasserverlust in Kohlenoxyd 
und KoUensSnre zeriUlt, von denen die letztere beim Dureh- 
streichen durch Kalkwasser absorbirt wird, wXhrend das Erstere Aber 
Wasser in reinem Zustande an%e£uigen werden kann (C2 O3 HO 
4. SO3. HÖ = CO2, SOs. (HO2) + 00). 

Dieses Gas wurde nur dm eina^es Mal im organischen 
Bdeke n. zw. unter den Danngasen des an Trommelsucht gofal> 
lenen Bindviehs neben KohlensKure nachgewiesen. Wollte 

3 
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man formejl von einem gebundenen Kohlenoxyde sprechen, so fiele 
Jossen organische Statistik mit der Ox^l^MlMre y^n^mixx^e^. 



Das Kohlenwasserstoffga« im Minimum des KoUlenstoffs» , das 
arnbeugaa cm Qj^jjßj^gng ^ dic Sumplluft , da8 schlagende Wetter besteht ans 1 
Atom Kohlenstoff und 2 Atomen Wasserstoff, CHa (Atoi^gowicht 100 
oder 8). Es ist farblofl, von unangenehmen GreruQhf^ ^/em fqp^svfiffohQii 
Gewichte 0,5589, mit schwach blauer Flamme brennend, wobei es 
za KoUensSure und Waeser ozydirt wird. XHurch den dektEischen 
Funken wird es langsam in seine Elemente gespalten, Tom Waaser 
n^t spifienweise absorblrt, vnd ^f!^ von AH^aJIep» ^ HetaU- 
salaen an^j^onyaieii nnd p^jfvßi^esu ^ i«t imqpIraM chxis^ vi^l* 
Id^t direkt i^S^ wo. sein und t{»dt^ dnr^ As^hjiiie. lipt Saner- 
stplf o4er al]u|ioBp1iäriBelier Lnit gemengt ents1i;(idet es sieli dwrqtl^ fiwl 
brennende Flamme oder den elektriscben Funken, indem wh die 
Entzündung mit Blitzesschnelle durch den ganzen, yom Oase erfüll- 
ten Raum fortpflanzt, ho das« die Dämpfe der hiebei enttitehenden Koh- 
lensäure und des Wassers in Folge der hohen Temperatur bei iluxir 
Bildung eine gewaltige Spannkraft besitzen, die alles vor Kich her- 
drängt, die st ärksten "Hindpniisse bewältigt und minenartige i^ixplosio- 
nen verursacht. In den Hohhnigen der Steinkoblenflötze und des 
be^^leitenden KohlenBandsteinB tmd KoUio^kaikb int es oft in grosser 
Masse und verdichtetem Zustande emgescUossen. Worden nun beim 
Altbau de^ Kohlenschachts »^ololie Höhlungen geöffiiet, so strömt das 
cemprimirte ^irrespirable Gas mit grosser Heftigkeit in den Schacht 
ein^ niiqi^t sidi mit d^r d^selhst l^cffindUdiep atbmoq[ihjii^^m Lnft 
nnd erseQUft so die sclilage^clep Wetto der Bleute. Vn^ d|$ I^t< 
afindimg dieses gefläirliQkQn Qa^gtm^^Dge* 4P der fteien Qmli^Tampe 
an Tfo^üten, nnd|eiiei| ^splosiop^ yor^ibe^gen > die die Jakxelange 
HfäiQ 4os Bergbanes mit einem 8c|dage «ej^trammert und ^wende 
yon Menschenleben geopfert, wurde die pifJtey h ej t i J am p e entfondeii, 
die in 9ahl]:eich yerbessertep A^^ß^^^ ein^ allgemeine Verbirg 
tung gefimclen hat Das dnfa^e Frinzip derselben ist seiner Ftadit- 
RMche Abktui- ^''^'^^^^ mannigfaltigsten Anwendungen w^^ ^djl wertli, 

wSmSSterSa ^i^' üUvixs näliQX besprochen zu werden. 

^herheits^'' Hält man in eine hochaufflackernde grosse Weingeistflamme ein 
Ji"d^°Re*rT engmaschigcs Sieb aus einem unverbreunliohem Stoffe, so ci-i^cheint 
*-üorischen M*^ die Flamme wie abgeschnitten, während durch die Masche des Drath 
Rtapiratora. oder Asbestsiebes die biennbareu GasQ des Flamn^e|]^^Q|s unvei;- 
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|>raiint entw^clien« Da nun der BaaerstofTzutritt oberhalb des Siebes 
so unbehipdert ist, wie unterhalb desselben, da sicU bei voi ausgesetz- 
ter Indifferenz des eingeschobenen Gitters auch die chcraiscbc Con- 
stitution der Flammengasc nicht geändert haben kuimtr, sc k inii der 
Grund dieser merk wiirdi£r«'n Ereqhcinung nur in dem holn n keitmigs- 
vermogea der Gittersubstanz gesucht werden, die so sehr die Flamme 
abkillüt, dass sie die zu ihrem Fortbreiinen nöthige Temperatur nicht 
inehr zu behaupten vermag, und folglich verlischt, ebenso wie bren- 
nender Aeth«r und Alkohol in metallenen Schälchen in eine starke 
Frofttmischun^ gestellt aiigeBhlioJidjQh verlöschen und sich mcht mehr 
entvfiiideik UnfKn. LSsst man ediHicte Luft von gekannter Tempera^ 
tor dturch dn fnuaaunfW^ballteB Gewl^e von f^Binmaseh^gea dfin- 
vm Drahtneti^ jbwdiniGhfltreiQlieii, aa zeigt die JeitBeit? ewsheinende 
Lnft.eine betridiilicli niedere Temperatur, als die dieaiteitige, und 
dieiW yerhaltoiBS baluiuptet ddh «ne geraimie Zcnt hindurch. Brewit 
pwi das Grubenliekt ki eininr afllcban abgeedilessenen fifoake von 
DisMnet^w, so wd der m dieselben eingedrungeiie Bavmtheil der 
explosibleai Grubenluft mit einer kleinen Detonation abbrennen ; 
ilic dabei uotbweuclig aiifechlagcndc Flamme wird sich aber an den 
Drahtgeflechten, die sie von den grusicn Massen der äussern Gru- 
ben^uft scheiden, so rasch und so titjf abkühlen, dass eine Fortpflan- 
zung der Eutzünduug in den Grubenraum mit allen ihren schrcckli- 
ql^^n Folgen unmöglich ist, wälirend das Gnibenlicht selber verlischt. 

Sowohl dieser Umstand der plötzlich hereinbrechenden verwir- 
renden Dunkelheit, als auch trotz der i^ch^uctieit^danipe und selbst 
nicht so selten erfolgte UnglücksfaJUe balltt» nf^ve Verhältnisse anfge- 
dj^ckli zu manni^ftltigen Verbesserungen der ursprünglichen und 
eidlten Sicherheitslampe geftihrt §o nackt und einfach nämlich die 
TJheoii« erßcheint, auf so kompliinrte Bedln^gOBg^ ^tiefiifi die Praxis. 

ülaterial der Drehte, die geometrlacfaen YeiMtme der JM^ 
«Rinder, die |Hck« dw epwgtoenPriihte md die Wflüte der Hafcben, 
dies AUes, was die Abstraktion alp sieb y<m a^bat verRteheiid, y^- 
kkweigtr ifll fUf de» oonqeeten wpppIot Fall yqh mta^heidender 
^cSitigkdt erktnnt worden. Um aber die plöt^Iii^ bmubrochende 
Dnnkelbeit mit ihrer VwviiTnng nod fbrem SebifWilien nnd den Ge- 
fahren völliger Irrespirabüitftt des Ombengases wenigstens zu ver- 
mindern, hat man die Grubenlampe durch eine sehr sinnreiche Com- 
bination mit dciii l'riraipe der chemischen Harmonika zu einer 
Wanüanipc tiir den Bergmann gemacht. Die liamme selbiE^ ist zu 

3 • 
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diflsem Zweck mit eiaem dibmwandigeii Olasqrlinder als Aufsatz 
umgeben ; die znenit eiodringendeii Ueinea Hengeii von Gnibengas 
eftengea iran, wie das in emem weiten Glasröhre bramiende Was- 
seistoffifiilmmclien dnrdi ihre rasdie Folge kleiner DetonatioDen 
sehrQle, schnell schwingende BebuigstSne, die weithin in den hal- 
lenden Bamnen des Schachtes Temommen werden, nnd ^e Bexg- 
lente znm Anfbmche spornen. Es ist nun Uar, dass auf dieses ein- 
fache Prinzip rascher AbktiUtmgdnrdi sonveraine Wärmeleiter nicht 
bloss die Sicherheitslampc, sondern auch der weaentliclie Theü der 
bei DaiDpischiffen jetzt in Aufnahme kommenden calorischen Ma- 
schine, der Refrigerator nämlich gegriiudet ist. Man hat dieses Prin- 
zip, wie fast noch jedes, auch iu therapeutischer Beziehung auszubeu- 
ten gesucht : ein Versuch dieser Art liegt im sogenannten Respirator 
vor; dünne Siiberdratlischichten in einer weichen schmiegsamen Taffet- 
htüle eingeschlossen, umgeben als nachgiebige und doch fest anschlies- 
sende Binde den Mund des Athmenden. Die an^peathmete Luft ist 
beim Durchgange durch dieses Drathnetz gez^vtmgen einen Tlleil 
ihrer hohen Tempttrator an diesen gntleitenden Körper abautreten, 
80 wurddnrch dieses Sieb fSüUisch die Winne der ansgealfameten Lnft 
abgesiebt, die ohne dieses fUr den KSrper verloren gewesen wttre. 
Einen Augenblick spSter nunmt die eingeathmete Luft diese Wärme 
wieder an^ es wvd also die ebgeathmete Luft auf Kosten der ausge- 
athmetenerwitnntimd der ftb katarrhalische Affektionen und Lungenld- 
den gewiss sehr störende Einflnss kalter Luft bd der Athmung 
wenn nidit au%ehoben, so doch gemfldert. Diesem günstigen Be- 
funde steht bei der praktischen Fassung obigen Apparates nur der 
vernichtende Grund entgegen, dass wir im gewöhnlichen Zustande 
weit häufiger und stärker durch die Nase , als durch den Mund ath- 
men. Obwohl die nähere Begründung dieses Prinzipes Gegenstand 
der Biophysik ist, so glaubten wir es doch seim r Fruchtbarkeit und 
vielleicht baldigen Verwerthung auf biochemischem Gebiete wegen, 
hier in Kürze berühren zu müssen. 

Die Reindarstellung des Grubengases gelingt am besten, wenn 
man Reiche Theile von essigsaurem Kalk und Aetzkalk in einer Re» 
Bikrannng und zuT Vollständigen Zersetzung erhitzt, das entweichende Gag 

iMfirUmlMu^^ etwas Aetskaülauge wäscht und (iber Quecksilber aofilingt; wäh- 
rend koUauBauier Kalk zarfickhleibt, geht Grubengas über. (C4 
O3. Ca O + Ca O. HO ^ 2 (GO2. Ca O) + 3 (OH,). 

Man erkennt^das Grubengas an seinem unangenehmen, eigen- 
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thümlichen Gerache, an der blassblauen Flamme, mit der es 
brennt, und an seiner Unfähigkeit^ durch erhitztes Kalium, KalUauge 
und BilberlÖBung abeorbirt su werden. 

Mn» quantitaliTe Nadiweisung gelingt nur auf eudiometrischem 
Wege durch Veipufiang mittelst Sauerstoff, Absoiptien der gebOdeteu - 
Kohlensäure, Verdichtong des entstandenen Wassers und Messung 
des rfickstäudigen Gasvolunu; aus der IMfferens dieses mit dem ur« 
sprünglichen Volum ergibt nch der Hassdiei] verpulllen Grubengases. 

Obwohl die Blasen, die aus Sümpfen aufsteigen, neben Kohlen- 
säure fast ganz aus diesem Gase bestehen, so schdnt es doch hier 
nicht 60 sehr eine biochemische Type der Bumjifpflanzen, als \iclmehr vorkommen de«- 
ein vveiäHer&toÜrciches Zersetzungsprodnkt des Fäiilnissprocesscs zu 
bilden. Im Tliierkörper ist sein zwar ebeulalls sehr beschränktes 
Vorkümmen in den normalen Gasen des Dickdanns und aVtTi iTnir r 
Weise in den Gasen dus ganzen Darmkanals bei Dispepsie und in den 
Leibern an Trommelsucht verendender Binder sweifellos bewiesen. 

SehwefelwuMr- 

«toffnu, Hydro- 

DasSchwefelwa8setsto%ui, Wassentoflboliid, Hjdiothion ist ein ah» m- 
nicht permanentes, ihrbloses nach fiiulen ISem ri e chendes Gas, daa ohne 
das Yeibrennen selbst zu unterhalten roitblauem FlSmmchen zu sticken* 
der schwediger SXnre und Wasser verbiennt; es bleicht vorllbefgeliend 
das blaue Ladmuspapier und zeigt einen schwach sauren CSharalEfter 
(Sul^Mianre), mit Sulfobasen veremigt es Mi zu wahren Sulfosalaen. 

So bildet Schwefelwasserstoff SH mit Schwefölammonium SNH« 
= SAm das Snlfosalz SH. SNH4 = SH. SAm , das als Reagens Eigeych»«- 
^brauchte Sulfammonhydiat. Das spezifische Gewicht des Hydro- 
thiongases ist 1,1912. Durch Dnick und starke Abkühlung ver- 
dichtet es sich zu einer farblDsen dünnflüssigen , ausserordentlicli 
lichtbrecheiideu iliL^aigkeit, deren spezifisches Gewicht, Wasser als 
Einheit angenommen 0,9 beträgt und die sich bei einer Tempera- 
tur von — 86^ C. in eine weisse, etwas dichtere, krystallinische 
Masse verwandelt, die geschmolzenem Kochsalse ähnlich sieht. 

Das Scibwefelwajsserstoffgas ist nicht nur durch Sanerstoffab- 
spemmg znespirabel, sondern direkt giftig, indem schon kleine 
Bdmengungen desselben mit viel Luft geaOunet, Schwindel und 
Asphyxie hervorruftn. Im concentrirten Zustande gealhmet tSdtet 
es augenhlieUidi unter sehwibaliGh grOner Firbong des Blutes, In- 
dem das Eisen des Himstins In Bchwefeleisen sich umsetzt Wenn 
^ffliende Snlfiite mit ledudxenden Edipem und Wassevdampf 
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behandelt werden so vermag sich Uydrothion zu bilden, der auch 
entsteht, wenn man über siedenden Schwefel W«88er8to%a8 leitet. 
^^i^mKi^*" Um Schwefelwwientoffgas in einem Gasgemenge oder in 
Flüssigkeiten in denen es absorbirt ist, zu erkennen, bedient man 
sich eines Streifens angeleimten schwedischen Filtetpapien, den 
man mit einer Lösung von badsch essigsanrm Bldoj^de he- 
fencfatet nnd denselben entweder nnmittelbar dem Ghsgemenge dar- 
bietet oder ihn eingerollt m ein Glasrohrchen schiebt, das in 
einem durchbohrten Kork gesteckt wuid, welcher den Kolben ab* 
sehllesst, worin die Hydrothionhiltige Flüssigkeit bis sum Kochen 
erhitst wird, so, dass die sehwefölwasserstolFhlltigen DSmpfe ttber 
das Bleipapier su streichen gezwungen sind. Bei den kleinsten 
Spnren diMes Gases zeigt das höchst empfindliche Bleipapier noch 
eine deutliche Bräunung, bei etwas erheblicheren Mengen ScliwSr- 
^"^ " ^ S üS l ^ff* zung mit Metallglanz. Um dieses Gas quantitativ zu bestimmen 
*^ schüttelt man ein gemessenes Volnraen der G ise oder Flüssip^kei- 
ten, worin mau es sucht mit einer Autiösung von arsmigi r Säure 
in Salzsäure filtrirt die entHtanck-ne gelbe Fällung von Hcliwefcl- 
arsen durch ein tarirtes Filter ab, trocknet tmd wägt und berech- 
net für je 20 Theile des Schwefelarsens 2,62 Theile Schwefel- 
wasserstoff oder einfacher man multiplicirt das Gewicht der Schwe- 
folarsenfminng mit dem Coefficienten 0,131 am das GeMricht von 
SefawefelwBSSorstoff m erhalten. Eine andere Methode besteht da^ 
rin, dass num ein gemessenes Volnm der Gase oder Elflssigkeiten 
iBft eiüer LOsong Ton salpetersanrem Sflbennyd schüttelt, die 6ni> 
staüdene dnnkle FMlfaing dnrdi FiUridon sammelt nnd dieselbe 
mit randiender BalpeteraXnre orfdlM. Die eihaHane LOsnng wird 
mit Wasser veidttnnt und dnreh salpetecsaorea Baryt geftlk. Die 
Fllhmg von sehwefelsaniem Baryt wird durch Filtratson gesammelt 
Sttmmt dem Filter verbrannt und geglüht nnd Ihr Gewieht mit dem 
Coefficienten 0,14 multiplicirt, wodurch man unmittelbar die Gre- 
wlchtamcnge des IlyJiothions erhält. Diese Metbode ist namentlich 
dann nöthig, wenn das Gasgemenge aiuli die Hydrüre des Phos- 
phors oder der Halogene (Chlor, Jod, Brom, Cyan) enthält Es 
versteht sich von sclijst, dass die zur Oxydation des Schwefelsil- 
bcrs dienende Salpetersäure und der zur Fällung der gebildeton 
Schwefelsäure vorbrauchte salpetersaure Baryt von Schwefelsäure 
nnd Chlor völlig frei und überhaupt chemisch rein sein müssen. 
Dieses Gas entsteht bei der Finlniss schwefelhaltiger Sab- 
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üLaiiSiou (die btikannten faulen Eier) ; es fehlt desshalb nie iu der ß^iSSSSSi 
Cloakenlnft mid güL-iit unter die bekannten Glieder jener grossen ^"5* 
STüSstentheils noch nnljckannten Reihe p^esundhoitsscbädiicher und 
gitiigor Exhalatiuiien der Wahlplätze, bümpfe und BegräbnisöStat- 
ten. Metallsalzt!, rlic es begierig verschlucken und damit nicht 
flüchtige, geruchlose in Wasser unlösliche Suifürete bilden, sind 
das beste Desinlbetioiagmittel dieser Effluvien. Aber auch aus schwe- 
felsauren Salzen im Gontacte mit rednzirenden BtifduitofTA-cicn 
KOipom kann dnnfa einen BednctionepromBs dieses Qas cütbimden 
werte; so migoi TMle MinenJwtaer in Steinkrilgea mit Kork- 
YenMhhsi toemoidl, nach iXngwem lAeg^i Sporen von SdnreM- 
wwsentoff, Vim dun doob die Qi^elle TSUig frei war. Der Koill- 
stoSf dai Snbeiia» das in steter Befeoditiuig durch das Wasser et- 
iwlteoi bei gehemmtem Lnflsatritte einen langwierigen Modeipfoiess 
dnrdimacht, verwandelt sich dabei in KoUensKnre, QaeDsliue, 
Hamin- und Ufaninkßtper und entlehnt einen Thefl des hxem nS- 
thigen Sanentoffes ans den Snlikten des IGneralwasseM, die sieh 
dadurch in Sulfurete verwandehi, welche aber wieder sogleich dnrdi 
die entstandenen Säuren in Ulraate, Humate, Krenate und Carbo- 
nate unter Öchwefolwabseibtoüeuiwicklung verwandelt werden. 

Am einfachsten lässt sich der Prozess in folgender Weise 
schematisiren, wenn sich die organische iSubstanz schlechtweg als 
Kohle vorstellt 

80^ Ca Q, C,, HO =r 2 (CO^) Ca O, S H; 

Gyps des 10- organische Wasser ; doppelikohlenBan* fiydrothion 

neralwassers Suhstans rer Kalk 

■ oder: Na 0, Oj, HO = 2 (CO^) Na 0, S II 

Glaubersalz Bircarbonas sodae Hydrothion. 

Im tbierischen Körper ist im normalen Zustande dieses Gas 

wohl nur auf das letzte Drittel des Dickdarms verwiesen \ reicht 

es liüher hinauf, etwa iu die dtinnen Gedärme und den Magen, io 

yeraalasst es Qbelxieehente Bttetns, Oardialgien, KoUlten nnd Dis- 

pcpsien) sein chemisdies Moment raubt dem durch die Dauung ans - 

eisenhältigen Alimenten hervorgegangenen etaenhAltIgen Ol^mns 

nnd ChyltiB grösstenthsüs sein oiganisch verlarvtes innig an stick^ 

sto£Elüiltiges Pigment nnd Fteteintypen gebundenes Eisen, anf dessen 

anversiegende Znfohr der Orgsnismas bei der spitem Bildong des 

Haematins und der Blutiellen aussehliesslich angewiesen ist, indem 

es mit demselben uolöslicheö Schwefeleiseu bildet, daa die Stühle 
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dmJder grfin bis sehwm ftibt und enieii Theil das EImus der 
Alimente nntdos m demKöiper fthrt; der iolchergeetalt ea ESien 
Terarmte Ghylns kann die HaematblMlduDg nur ungenügend fintten; 
das Blut in welchem aber fortwltfaiend der allem Organischen 

eigene Stofi^^edisd immerfort eine Menge von Blutkörperchen der 
Zersetzung, Auflösung und Ausfuhr ia den eiseuhaltigen Pigmenten 
der Galle und des Harns überliefert, mnas daher immermehr an 
farbigen Zellenelementen verarmen, aglobulotisch uder chlorotisch 
werden, eine Krase, die von der ärztlichen I'raxis häufig mit dem 
nicht ganz bezciciiuitiden Namen Oligaemia oder Anaeraia belegt 
und auch oft mit einer andern Anomalie des Blutes, der Leucocy- 
thaemie zusammengeworfen wird die in dem Ueberwiegen der farb- 
losen Zellenelemente, Cjrtoiden oder Lymphkörperchen über die £ur- 
bigen Haematoglobulinhältigen Blutscheibclien besteht Wie sich aus 
dieser Aglobulose des Blnts als nächster Wurkong des Hydrothions 
im obem Danntmet das SymptomenbUd der CUoroee entwidde und 
in» die uralte ISisentheiaple wenigstens palliativ diesem üebel su 
Stenern vermöge, wird In der aweiten Abtheilung, in der Chemie 
dw Proiesse snr Sprache kommim. 

In der Hnndfiflssigkeit, bei Stomacaee, meiearieller nnd an* 
derer P^alonrhoe, nicht aber bei einfiwher Saliralion findet sieh 
flehwefelwasserstoff constant, nebanTTroslnoAmmonTerbindungea und 
FettsAmren den penetrant aasbaften Gestank dieses Sekretes bedin- 
gend. Es entwickelt sich zugleich mit Harnstoff, der gleicherweise 
in diesen i'ällen nie fehlt, aus di m Schwefelcyanammonium oder 
besser gesagt, aus der Schwefelcyauvcrbiudung K s normalen Spei- 
chels, die im ptyalorrhoischeu Sekrete ganz verschwindet und aus 
Eiweiss, welches durch den patholop^ischen Exsudationspruzoss ano- 
mal im Mundsekrete auttritt. Wirklich enthält ein Atom Schwefel- 
cyanammonium schematisch mit 2 Atomen Wasser faulend die 
Atome des Hydrothions und Sauerstoffs. C2 N S2. N H 4, 2 HO = 
C2N2 H4O2, 2 8H. GaTernöse Sputa, der Auswarf bei Sphnee- 
Hainstoff 

lus pulmonum, die Jauche in Brand fibeigehender Wunden und 
Oesehwüre, ja selbst stagntrender Eiter und abgesaekte Exsudate 
kffnnen der Heerd inquilmer Hydiothionentwieklung werden ; im- 
mer Ist es aber in diesen Fdlen ein Zeidien der Kortifikation der 

lokalen Provinz oder des Gewebes, also eine begleitende Ersehei« 

nung der .Nekrose, während sein normales Vorkommen im untera 
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Darmtracte bios ein Uebergreifen des fettbildenden Reduktionspro- 
ceaa^B der Buttersänregährang kennzeichnet. Bei dem Resorptions- 
prozesse starrer Gxsadate, bei dem Verkreidungs- (Verkalkung«* 
Verh-dungs-) Processe, dem (atheromatösen) Verbreien, Obsolesziren 
pathologischer Neabildungen von hohem Orlmlte an Intercellular- 
Flttnigkeit wiid gleiehMs die gaaae BtofiBmetannorphose durch 
eine Hydrothtonentwiekliing eingeleitet Die Körper ans der Klasse 
der Alhnminoiden oder fnoteinarftigen Snbstanaen bentaen Schwefel 
in Sunerit labfler Form, der mit nnter die Haaptgittnde ihrer 
leichten Zersetaharkeit und der Uber sie hereinbrechenden Ver^ 
janehnng oder Fäolniss alhlt Soll sich daher ein derartiger Klir- 
per hl feuchtem Zustande, wie üiu jeder inquOine Ezsndationsherd 
bedingt, mit Erdphosphaten oder anderen Skelettsalaen lu einem . 
unschädlicben stabilen, ohne Gefahr einer gewebssertrttmmemden 
die Nachbarschaft infi/Zircndeu Verjauchung nur dem allmäligen 
StrITwechsel unterliegenden Breie eindicken und riickbilden, so 
muss vor Allem dei drängendste Anstoss weiterer Zersetzungen 
der labile Schwefelantheil in Form von Hydrothion austr« ti ri und 
das mag vielleicht der Onind Bf In, warum In dem Ilarnf drr Ki>- 
sorptionsstadien fast aller breiteren Exsudationen (Pleuritis etc.) 
kleine Mengen von Hydrothion oder Sulfammon geftmden werden. 
In der Leiche ist die Schwefelwasserstoffentwicklongf namentlich 
die wärmere Jahreszeit über, wo alle Bedingungen der Fäulniss 
blQhen, eine sehr rasche und bedeutende. Dieses Gas per diffusio- 
nem die Hascheulbmie des Bindegewebes durchdnn^d und dabei 
oft ein wihree Ldchenemphysem darstellend , tiiflk an manehen 
Stellen mit dem durch Imbibition und LeiehentFanssudalion in die 
Gewebe geflassten Haematin, dem eisenhiltigen Blutiaibstolb «t* 
sammen, bildet damit Schwefeleisen, das in dieaer Verdlimmng 
grifne Firbuig besitst und mit dem Violett des unierBetaten Lei- 
cfaenblotea ^ dOstera Farbenseala der Lividines mortnorom dar- 
stellt Extravasate von Blut, wie sie sich bei Apoplexien und Con- 
tusionen vorfinden, wobei nach dem Verschlusse des zerisseaea 
Gefässes eine Jilutlache in den Interstitlen des Gewebes jenseits 
des Kreislaufes stagnirt, machen eine eigene StofiVaetamorphose durch, 
in welcher gleichfalls Schwefelwasserstoffentwicklurig mit eecunilärer 
Bildung von Schwefeleisen und das Aul'tretcii eiaeB neuen Vi^r- 
mentes des Uaematoidins eine Rolle spielt, durch deren Zusammen- 
wirkong die Nuancen solcher Quetschextravasate, die sogenannten 
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blauen, grünon und gelben Flecken zu Stan K; kommoii. Dass sicli 
im kreisenden Blntp äo^ Inbonden Tläcikdipors Ilydrotliion nio in 
ir^'cinl w (»Iclicr deutlichtu Mi'n=rf^ hobanjjten könne, int seiner dele- 
tären Wirkungen auf den weaentiiciien Bluttarbstoli wegen aprio- 
risch klar und dessbalb die vereinzelte Angabe seiner Gregenwart 
im Blute Pestkranker nur mit gfönter Vorsicht aufzunehmen (wenn 
nieht das Blut der Ptisdeichen genraint ist| wo die Angabe jede 
Bcdentxing veiliert). Von den Pflanieitötoffen entwickelt Legumin 
oder Bohnenstoff bei der FXnliiisB am reiehlichstaa Hydrofthioa, wie 
die dem Oenime von HBlBenfrQebten so leiefat folgende FUikeaeeiife 
Bur Oetiltge beweist; niebts desto weniger tiUMe man sehr mureeht 
das Lsgiimin mid in geneie die Hfilsenfrttoiite (so leeht eigentlioh 
das iregetabOisehe Fldsch) ans der Kkase der InVfligsten nnd leisiit 
TerdanUchen Alimente an stieielien. ReineB Legnmin wird von der 
Peptase des Hageosafies lasdber peptonisirt, als Stweiss, gelöst 
und resorbbrt Jn den HfUsenflUditeD wbd diese rasche leioke er- 
folgende Dauung des Legumin» dnrch zwei Umstände erschwert 
oder vereitelt, einmal durcli die dickwaudigüu tliv sich unverdauli- 
chen und die endosmotische Einwirkung des Magen s at tes sehr 
verzögernden Bälge aus (Zellulose, die auch dnrch das übliche Pas- 
siren der Küche nicht völli«- . uttiernt werden, das* andere Mahl durch 
das Kochen der Hülneniruchte in hartem Wasser, das grössere 
Mengen von Kreide und namentlich Qyps enthält, der chemisch mit 
den Stoffen der Leguminosen v<edl>nnden wird und dieselben für 
den Magensaft weit schwerer angreifbar madit. Durch diese beiden 
Momente geschieht es, dass nnverdautes Legumin, Tbeile blos me- 
ehanisch zu Brei gew<»dener aber nicht ehemisch veründertor Httl- 
senfrftehte dnrch die fi>rtwilaend6 peristaltisebe Bewegmig hu jenen 
TMl des Barmtraikts geschoben werden, wo bereits die Wasserstoff' 
entwickln]^ nnd Redithtion der Butteraiaregihnmg die vltAle Ver> 
wesnng nnd MOdisXnregtiffnng ttbevgreiit Unitthig dort von dem 
alkaGsehen Snocus enterieos als Pepton der Lymphe angefthrt in 
werden, ftllt das Legumin in dieser rednnirenden Wasseistoffath" 
moepbXre der refebÜchen Hydrothionbildung anbeim. Würde man 
die trockenen Hülsenfi-üchte einem ähnlichen mechanischen Schei- 
dungsprozesse unterwerfen, wie die Körnerfrüchte der Cerealien, so 
wtirdo man ein kräftiges Mehl darstellen, das ohne allo Störung 
leicht und völlig verdaut werden und nähren mtisate, ohne dass 
man Barry du Barrys gleichwerthige Kevalenta (Ervalenta) mit Silber 
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aufzuwiegen nöthig hätte. In der gesunden lebenden Pflanze findet 
flieh nie Hydrothion, in den Pflanseniciclien nnd bei den Gübrimgy- 
pifoiftessen der PflansenftSfte hat es dieselben gene^öhen Momente, 
wie in der tfaieriaehen FXalnlfls; sind es ja doch dieselben sehwefel- 
hfiltigen Pvöteinköiper aus denen es herroigebt, mt hk mikidtt nd- 
faHender "S^eiae, weO die Pfianse diese Bnbstanseii In ir«lt geringe- 
rer Dichte tind Menge beherbeigt SchwefttwaseerAtoff witki aaeb 
auf die Vegetation nicht günstig; das konzentxirte ütA madit die 
IKfibsbnsoirgane der Fflanse, die Blfttter welken und ttntaugUeh ftr 
die Lebensfiinktionen, den inquiUnen Schweflalgriialt sdieint dte 
Pflanze ausschliesslich durch die Redaktion der aus dem Boden 
durch die Fibrillen aufgesaugten Sulfate, namentlich des Gypses und 
schwefelsauren Ammoniaks zu assimilireu ; was es f^r ©ine alimentäre 
genetische Bewantltniss mit dem Schwefelgehalte mnnclier Ilalidbaseti 
der sogenannten schwefelhHltigcn ätlierischen Oele habe, wie z. B. des 
Allyl-Sulfiirs nnd Sulfifls in den Tjnncharten, des Öchwefclcyanallyl« in 
den Cruciaten, des Ferulylsulfurs in den Umbelliferen (Asant) darüber 
kann die heutige Wissenschaft nicht den mindesten Aufschluss geben. 

Der Schwefelwasserstoff, das unentbehrliche Reagens auf die 
Gruppe der Schwcrmetaile in den Händen des Analytikers, wird 
allerdings in der Form von Schwefelleberft oder als Schwefelwas- 
s^ntoffWasser ein Antidot bei akuten Metallvergiftiingen abgeben 
kdnnea, wobei aber nie au rezgessen wire, dass ein Ueberscbnss von 
ilun selber wieder wie ein Gift wirkt nnd dass viele Metsllsulflirete 
niclit gana unlösHeh in den inquirtnen Siften und nicht ohne alle 
chronisch gÜUge Naehwirkung auf den Organinnus seien, wcsirlialb 
er meistens aweckmäss^feren Antidoten weichen muss. Wie aber 
nun vollends dasselbe giftige Oes : der Schwefötwassentoil^ den wfr 
in der Lehre der Contagien und Miasmen der sehwersten Sttnde 
seihen, dessen Entwicklungsheerde in tiberftülten Wohnungen und 
Kerkern, Sümpfen, Öchindangorn und Begräbnissstätten wir wie 
einen Bannfluch dos Todes fliehen, vvi* dieses Gas plötzlich und 
nur desshalb in den Schwefelthermen den Becher der Gesundheit 
"Würzen soll, weil es aus dem Schlotte vulkanischer Werkstätten 
des Erdinnem brodelnd entweicht , das vermag die Wisaenschait 
weder zu erläutern noch zu begreifen. 

Das Phosphorwassetetoffgas PH3 hat das spezifische ^JJJjgJJJ*" 
Gewifdit 1,214, ist brennbar und verbrennt in der Luft eutifin- 
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ilet zu Wasser und Phosphorsänre ; es reagirt neutral , ist farblos, 
zeigt einen eigenthiimlichen widerlichen Geruch nach faulen Fi» 
l^ifmMlMftaii. sehen, rermag das Brennen anderer Körper nicbt zu unterhalten, 
ist irrespirabel und wirkt beim Einatlunen positiv giftig. Häufig 
hat es die Kigenechaft, selbsteotettnälich zu sein , d. h. jede Gas- 
blase enteOndet sieh beim Austreten aus der Flüssigkeit, in der 
das Gas entwickelt wird, in die Luft mit gelber Elamme, die einen 
■Iben allmlflig sieb erweiternden wdssen Baadiring binteilisst, 
der ans PbospborsKnrebydiat beatebt Diese Selbstentsflndfiebkeit 
des gasigen Fbospboiwasserstoflb PH^ rllbrt nach entscbeidenden 
Yersneben von dnem gewissen Bttekbalte an Dämpfen des flOssi- 
gen PbospborwasseEstoffii PH^ ber, der sich bd der Berührung 
mü Lnft sogleich entflammt Das Gas wurde 1783 entdeckt nnd 
' bildet sich überall da, wo phosphorreiche Stoffe der Fäulniss oder 
ciuüm ivedaktionsprozesse bei Wasscrgegenw art überliefert werden. 
Das an Phosphorsäuresalzen reiche Fleisch der Wasserthierc liefert 
das Läufigste Material zur spontanen Entwicklung dieses Gases 
bei seiner Fäulniss. Die Idöe aber, dass von diesem selbstentzündli- 
chen Pbosphorwasserstofffirase das seltene vor dem Forum der 
strengen Wissenschaft sogar noch zweifelhafte Phänomen der Irr- 
wische in Mooren, das^sicher gekannte Leuchten des Meeres, tod- 
ter Wasserthiere, sonstiger Leichentheile, des Holzmoders u. s. w. 
herrühre, ist in der Studierstube ausgeheckt und serfUlt vor der 

tili 

oberflächlichsten Kritik der Thatoachen in Nichts. 

Das Gas bildet sich: 1. Ansser jenen Fänlnissproiessen beim 
Znsammentrefibn von Phosphor nnd Wasserstoff in statu naseentL 
2. Bei der Zerlegung eines Phosphnrets durch Wasser oder Was- 
sezstolBsittren. 3. Durch Brbitien der Hjdrate der unterphospho- 
rigen und phosphorigen SXore. Belbstentiflndficb erhlflt man es 
am ergiebigsten, wenn man einen Theil Btangenphosphor mit 2 
Thdlen eoneentrirtester Kalilauge in einem Kolben kocht, wobei 
selb s tv e fs t tedlich die grösste Vorsicht anzuwenden Ist. Nachdem 
Bereitung dea das Verstummen der kleinen blitzähnlich verknallenden Explosio- 
nen des entwickelten, selbstentzüHdlichen Gases den Beweis ge- 
geben hat, dass idle Luft aus lern Apparate verdrängt ist, wird 
der Kolben durch ein Gask itungsrolir mit der pneumatischen Wanne 
verbunden und das Gas entweder über Wasser o L r vorläufig 
durch eine eingeschaltete Chlorkalziumröhre getrocknet, über Queck- 
silber angefangen. Nach beendeter Entwicklung bleibt im Kol- 
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ben neben einem Phosphate ein Hypophosphit clcs Kalis zurück. 
Durch Begraben eines PhosphorstückchenB in eine Aetz-EAUuchiclite 
und gelindes Glühen im geschlossenen Räume kann man eine 
Kalkphospborleber darFtcllon, die aus ELabdumphosphnret und 
nnteipliosphorigsanreni Kalke besteht, und ans welcher Wasser 
MllwteatellBdliefaeB , BabsIGiiie Inngegea nicht selbstenliBliiidlichet 
Flio8phonra88entoi%M entwickelt 

Das Atomgewicht dieeea GaMS ist 439,54 (O = 100) ^t'JtlS^ 
84,36 (H = 1). E0 hat die Fomel FH^ nnd itt ein Ammoniak- ^ 
oder Anenwasseratoff, dessen Stickstoff oder Arsen durch Phos- 
phor snhatitotrt sind. Beine hasischen Eigensofaaften sind aber so 
fpxit me Terwischt 

Man eikennnt dieses Gas an seinem eigenthttmHdien Gemche, ^^^^^^^ ^ 
der auch nach dem Durchleiten durch KLalilösung sich behauptet; ™*" 
(zum Unterschiede vom Schwefelwasserstoffe, der von der KalUange 
absorbirt und gebunden wird). Hingegen beim Durchstreichen 
durch die Lösungen von Silber- , Blei- oder Kupfei salzen ver- 
schwindet, (zum Unterschiede von den verschiedensten Kohle nwas- 
serstoffen, die unabsorbirt durch diese Metall-Lösungen hindurch- 
treten). Die Knpferlösung wird durch eingeleitetes Phosphorwas- 
seistoffgas als schwarzes Phosphorkupfer PCu^ gefällt, welche Fäl- 
lung selbst zur quantttativen Analyse benützt werden kann; gera- ^^^^^^ 
thener ist es aber , das gemessene Gasvolnm dorch eingebrachtes ™*' 
Kali voUstftndig seines Hydrothiongehalts sa berauben und die 
weitere Yennindernng des jetilgen Gas7o]nms heim nunmehrigen 
8ehttt(eln mit ^besldsung su notiren, welche unmittelbar dem 
Yohmen des absoibirten Phosphorwassento^ases entepricht 

In Folge des Fhosphoigehaltes vieler plastischer IlüerBtoiiB, 
hst das Fhosphorwass6nto%a8 hat dieselbe Semiotik, die gleichen 
FnndstStten, wie das Hjdrotibion. Sein spurenweises normales Whi wi g jfc w 
Vorkommen ist gewiss nur auf das unterste Drittel des Daimka- 
nales brachränkt, während es sich pathologisch ebenso, wenn auch 
in geringerer Menge in allen nekrotischen Herden entwickeln kann. 
In der lebenden Plianzc ist es bisher nicht nachgewiesen. Der 
ijichtschein, mit dem sich die Blüthe des harzigen Diptams in den 
Wäldern umgibt, hat trotz der von einer Seite her ausgesproche- 
nen lächerlichen Vermuthung mit Phosphoi-wasserstoffg-aB nicht 
(Ifis Mindeste gemein. Aus diesem Gase unmittelbar vermag die Pflanze 
keinen Phosphor sa assimiliren. Das konaentrirte Gas ist Air den 
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Pflanae n lelb dlawelb« 0ift, wie fdr don TUerleib, und wie bei dem 
Sehweföl auf die Sulikte, so ist anch bei der Asfiimiktton des 
Phosphors die Pflanzenzelle auf die Phosphate des Bodens augo- 
wiesen uad beschräukt. 



w«MorHO. Das Wasser, die bökanute farblose Flüssigkeit ohaie Ge- 

rach und Geschmack, erstarrt bei O^C zu Eis, ^ertr^t jedoDli bei 
Tollkommencr Ruhe ^ine Abkühlung bis — 10, worauf es bei 
der leiseslei^ JS<rw|h|ttfcQniBg plötzUcb fest wird und eine fühlbare 
S Mensß Mm)* gewesener Wtfrme in Freiheit setat Bei die- 

^yrS^^ wm Oe^UmgepieMM» dehnt es sieb pldtslieb «nd hedeotend 



ans nnd venneg daher, wie die Yersoehe an der Kbwi^ 
haben, mit wrl^mtflblicber Gewalt die stirksten ICSxser an spren- 
gen. Da Eis von 0 Grad ein grSsseres Volnm hat als Wasaer 
von 0 Qiad, so mnss eRvtsres im letsteren sebwhnmeu und ein 
Uehieres «peeffKsohw Gewicht haben als letateies. Wurblicb ist das 
apeeiüscbe Gewicht eiskaltea Wassers 0,999 ; das speeifiaohe Gfe- 
wicht des Eises hingegen bei 0 Grad 0,918. Diese Thatsache au 
sich uiiscln iubui, int wie jede MolekuW wiikun;j; v<in den gewich- 
tigsteu Foli^^en : indem das in die Ackerscholle und dio Folsenspal- 
toa eingeiliuugene Wasser bei der Teijiporat\ircrnii:iln^tng der 
Winterhift iu den gemaeii^igtjep Zonen gefriert, tueibt es wie uuaäli- 
lige von Riespnband getriebene Keile die festen Massen auseinan- 
der, serklüilet Jiiume und Fels in uus&ählbare Hisse , die eben so 
vieie Ai]|4p»ICsp<^ik^ iUr ßwig K9W!biU%ea nagenden 2^ahn der 
Verwi^efPllg Ufl^sro wd so in der grossartigen Naturbrache des 
Winters ^ne^ 9enen8eb4^ ipiaeralischerBestandthoile fiir die Kttl' 
tur der Gewächse flüssig machen. Bei 4,1 *'C hat das WassfV seine 
höcbste Diolite «cxeMlti «owohi durch 4bki|hlmig als JgiwiannQy 
ddint es sieb vim 4i»«n w: wwd dÜMMv* Diese griifpte Dhshte 
dM Wassevf bfi 4>ttC Ist die kowenli<HMne Sinbeit an«r Pleble* 
bestinwnivQgen der potem WuMewbaft. 4a«h dieser Unkend 
ist Ton den «MgfAm V>»lgfin» WfMe dw Wass^ «m so dichter, 
je kalter» ae wMe sieb In jedem Winter jeder Zone, dsgten Lnfl 
niiter 0 Gnd sukt, in der biskifi Mensuder der BiiiiMaUniier, 
in den Strömen GnmddeUlden, ja ^ den Feto her wttrde eelbst 
die salzige Fluth des Ozeans ihre todten kalten Eisberge, als die 
\iuuahbaron Gronzcii Jos Lebuuä, weiter \orschioben gogon den 
ojj^ü^hea Aequator und wie es ns^ der ¥im uud das Eis der 
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Gletscher beweisen , würde d«r heisse Stralü der Suniuieröouue 
ohnmSchtig an diesen Eismassen lecken, und über die ^nny f Erde 
würde sich bald der anorganische Winterschlaf ewigen Eises brei- 
ten j dadurch aber, dass das Wwser schon vor seinem Erstar- 
roogspankte spezifiscli leichter zu werden beginnt, ist bei weite- 
rer Abkfihhmg der Luft die oberste Sdiicht« der Hüsse di« iMh 
teste. £s bildet sich eine schützende Dcid^e von Eäs» dessen §^ 
zinge Wjimeleitii9^BQibi(f)(«it Wäm^Vt der Wa^wrtiefew ret" 
tet^ du Thierleben «ni Gnnikde der Oewüaaer Eistet ^d naqbdpwi 
flie dioraii Zwec]( d^ WmlieKS voUlireebt hat, aa der Glnlüt d^ 
eteigeaden FrüUiiig«9<miie iqevfihaiit Wird Waaser ana der flOapi- 
gen Agregatfonn ftet, «o bildet ea daa Eia, an dem alcJi die mia- 
derlicbaten Zaeken» apiorphc glasartige diebte Maasen und die 
grotesken Deadrä^n d^ Eiablwoeo, k#i|in aber deadiqheni Kry 
staüindfvidiien offenbaren, oder es bildet sich das SphUroid nnd 
Elipsoid des Hagels bei Hydroraeteoren uulcr noch unbekannten, 
wahrscheinlich elektrischen Bedingungen. Wird W^asser hingegen 
aus der gasigen Agregatform fest , gefriert also Wa#S6rdampf , so 
bildet sich die (U utliehe secbsstrahlige , prismatische Krystallform 
der Schneeflocke. Wcuji in den Rallsaal des Gouverneurs von 
Tobolbk heim Ocffnen der Fenatcr die 30" unter Nidl abgekühlte 
sibii'ische Nacbtlufl eii^t^ömmti so sclmeit aus der heisseu Zimmer- 
luft der Wasserdampf in völligen Flocken nieder. Wenn grosse 
Massen in der Luft diffundirten WasqeFdapiJ^es bei einem kalten 
Windstrom plötzlich hemiederschneien, y> aiacht sich das damit 
aotbwendig verbundene Freiwerdea gro^a^r im Dampfe latenter 
WiimemeDgea selbst im ITieien bem^bar; die Mitelnde daige 
EUÜta des Winters wird dii?rob einen i«i«be^ Sebnee&U mild nnd 
beb&big: dadurch und durdi das irinDepd^jHeldialteDde, adifttiende 
Kl^d) woinit der Sdmee den Acker mit seiner WintetBaat qm- 
bfiUt, seigt er aeine grosse Bedeqtimg die KnlJnriibider der 
gemSasigteii Zoaeiv Das Wf^ttpr» dim sellivt alf Ei^ und Sdmee 
tief unter 0®, ohne früher scfameUten an mUssea , wie ea die Wage 
des Analytikers beweist, allmälig aber unaufhaltsam verdampft, 
wie es aucli das Schwinden in KcUcru aufgehäiülcv Eismasseu 
beweist, fängt bei 100" C an alkii Slcllen und in allen Theilei^ 
der Flüssigkeit zu verdampfen, d. h. zu sieden und sich zu ver- 
gasen au und jaacht dabei solche Maasen ziigefiüirter WJtrmo latent, 
daQS so )aoge noch ein IVopfen flüfiaige» Wa^sofS vorhiuadei) i^^ dj« 
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Temperatur deaselben im Freien nicht über 100" erhöht werden kann, 
gerade so, wiv, das schmelzende Eis die Temperatur von 0 nie 
übersteigt, gleichviel ob es in lauen Schaalen oder im glühenden 
Platin schmölze. Trägrt man hingegen flüssiges Wasser in eine 
glühende Platiuschaale ein , so kreist es in Form eines allmälig 
sich verkleinernden abgeplatteten Sphäroids , ohne zu sieden, im 
glühenden Geiasse, bis es völlig durch Vergasung verschwindet. 
Ein in diesen rotirenden Wasserball gesenktes Thermometer bleibt 
tief anter dem Siedpunkte des Wassers stehen. Die Erklärung 
dieees überraschenden Phänomens ist eine sehr einfache: das Was- 
ser gehört, wie fasst alle Flfissigkeiten za den scfaleclitesten WXrme- 
lelteni, also m den besten LMilatoren der WSnne. Wenn man 
in einen langen Vertikal •Gy-Under Eisstacke auf den Boden legt 
und eine koke WassetsSnIe auf den Boden giesst, so kann man 
mit der Lotbrokrflamme von oben nadi abwifarts eifaitiend, fasst 
alles Wasser Aber dem nngesehmolsenen Eise unter beftigom Sie- 
den Yordampfen. Zum raschen Sieden ganzer Wassermassen ist 
eine untere Winnequelle, das Erhitzen vom Boden des CMXsses 
ans, tinerlSsslich ; in diesem Falle ersetzt die Strömung der Flüs- 
ßigkeit. die man durch Suspeudiren leichter Pulver experimentell 
veranschaulichen kann, die geringe Wärmeleitung: der Flüssigkeit 
vollkommen. Die erwSrmte Bodenschichte des Wiissers steigt, spezi- 
fisch leichter geworden, nach aufwärts, einer kälteren herabsinken- 
den Platz machend , bis rasch die gauze Wasscrmassc erhitzt ist. 
Damit dies geschehen könne, ist die Ausbreitung des Wassers 
längs der Gefiisawände oder die AdhKsion beider eine unerlässliche 
Bedingung. Die Wänne nun, die wahrscheinliche Ursache aller 
Koleknlarerscheinungen repulsiven Charakters, schwächt und ver* 
nicktet jede Adhäsion und so kommt es, dass der Wasserball, der 
noch flberdJes durch eine lineare Sdiichte sekies eigenen Dampfi» 
umgürtet, von dem lenkenden Fiatin abgestosBen, seiner Schwere 
und sons^en AdhÜsion anwider lückt in dem Gefitase difflnirt, 
sondern in kreisender Selbstständigkeit verharrend, wie jede Ku< 
gel das giflhende Fiatin nur in ebem Punkte tangirt , der in 
Folge der Botation immer wechselt und in Folge der trSgen WSnne- 
leitong des Wassers, nur eine sehr sllmllHge und unvollkommene 
Erwärmung der Masse herbeiführt, die von der g1ei«sl»eitigen La- 
lenz derselben bei der Vergasung aufgewogen wird. Noch inte- 
ressanter gestaltet sich dieser sogenannte Leibenfrost sehe Versuch, 
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wenn früher in den votliglülienden Platintiegel tropfbar flüMig« 
verdichtete eehweflige SSnre aus «ner sugeschmolzenen Glasröhre 
deren Spitze man rasch abbricht, eingf^gossen nnd hierauf erst 
das Wasser eingetragen wird. Die schweflige Siure, die im ver- 
diehteten Zustande eine äusserst flüchtige Flüssigkeit mit tief 
unter Null befindlichem Siedepunkte darstellt, hat natürlicher 
Weise unter diesen Umständen das kräftigste Bestreben an ver- 
gasen; da aber auch sie nur, in Folge der durch das glAhende 
Metall gänslich beseitigten Adhäsion bloss in wenig Punkten das 
glühende Platin tangirt, und in Folge der geringen Warmelei- 
tungsialiigkeit aller Flüssigkeiten nur scliwioi ifj; und biliindc.rt 
die grosse Masse der zu ihrer Vergasung nüüiigcn latirenden 
"Wärmemenge aufzunelinien vermag, so entzieht sie sogar dem 
eingetragenen Wasser eiutu Theil seiner latenten und seiner 
freien Wärme, so dass dasselbe gefiirt und man das interessante 
Scliaiispiel liat, Eis im glühenden Platintiegel entstehen zu schon. 
Dieses Experiment erklärt auch die lange Zeit zu den Berg- 
manns fabeln und unter die Kunststücke sogenannter gefeiter 
Menschen gezählte nun aber wissonsehaftlich bewiesene Angabe, 
dass man mit unversehrter nakter Hand im heih-othglfthenden 
Drzesflusse zu jjlUtschem vermöge : die rasch durch die strah- 
lende W^ärme aus allen Poren hervordringende Transpiration 
befeuchtet die Handfläche und überzieht sie so zu sagen mit 
dnem linearen Ueberzuge von Flüssigkeit, gegen die von Seite 
des glühenden IMetallflusses bei hinreichender Höhe der Tempe- 
rttur alle und jede Adhäsion dergestalt an fp:« hoben ist, dass 
sine unmittelbare Berülirung der Haut und des Erzes und somit 
eine nur auf diese Weise mögliche ra$:cbere nnd erheblichere 
tiSttheilung von Wärme geradezu nicht Statt finden kann ; sänke 
«her die Temperatur nur so weit, dass die früher aufgehobene 
Adhäsion bei abnehmender Wärme sieh wiedereinstellt, so würde 
man von der experimentirenden Hand ans diesem gewagten 
Versuche nichts retten, als einen rauchenden Knoehenstumpf. 

Das Wasser erhält man durch die explosive Verbrennung Formel d.v^was- 
von 2 Volumen Wasserstoff nnd 1 Volumen Sauerstoff, welches v us o iit^s 
Gemenge den Namen des Knallgases führt, und in eigenen 
sveckmissigen Apparaten dem sogenannten Knallgasgehlfise mit 
dem Danieirsdien Hahne zur Hervorbringung grosser Hitiegrade 
Tsrwendet wird. Angesichts der stöchiometrisehen Grundgesetae 

'Dtitaaäkj, BiocilMail*. 4 
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bedarf es wohl kaum dner beilftufigen Erwthirang mehr, dass 
alles Wasser, gleichviel ob es in der tropischen Zone ans der 

Wasserwüste des Ozeans dampflormig aufsteigt, oder auf Nova 
Zemblaia als Schneeflocke niedersinke, stets dieselbe Zusammen- 
setzung habe, d. Ii. .ms 11, 11"/^ Wasserstofl' und ÖH,8r»% Sauer- 
stoflF bestehe; somit auch v^öllig in allen Heilquellen und Mine- 
ralwässern dieselbe Znsammensetzung habe, wodurch die längst 
aufgegebene fabelhafte Ansicht ihre hinreichende Wiederlegung 
findet, die teleologisch behufs der Erklärung der ^eiiilimten 
Heilwirkung in dem heissen aber salzarmen fast chemisdi reinen 
QasteinerqucU die Verbindung H2 O dem Gewichte nach ania- 
nehmcn bestrebt war. 
^knBgen des Das Wasser ist ausgezeichnet durch seine iüdififerente auf- 
lösende Fähigkeit und durch seine Kraft nicht nur auf dem Wege 
der Filtration, sondern auch auf dem Wege der Ezosmose die 
thierischen und pflanzlichen Häute rasch zu durchdriogen. Seine 
lösende Fähigkeit ist iu vielen Fällen sehr stark von der honr* 
sehenden Temperatur abhängig, nur mit wenigen Ausnahmen 
wie beim Kochsalze von dem es in der Kälte und Hitze naliezu 
gleich viel auflöst, oder in umgekehrtem Sinne, wie z. B. beim 
dtroneiis* Kalke d&i im kalten Wasser weit löslicher ist als im 
heissen und dessen gesättigte kalte Lösung sich beim Erwünnea 
trUbt Trat! seiner chemischen Indifferenz ist das Wasser denn 
doch nicht gans nnlKhig, nam^tlich bei höherer Temperatur nnd 
steigendem Drucke Wirkungen hervorzubringen, die nicht feio 
auf Rechnung seiner physikalischen ESgenschaften su setxen 
sind; ja es kann sogar, wenn -auch in sehr unbestimmter schwan- 
kender Weise selber die Bolle einer Sllnre oder Base fibemeih- 
men, oder in stdchiometrischer Yerhinduog in Salsa als soge- 
nanntes Haihydratwasser eintreten , oäer endlidi sogar ein Kon- 
stitntionswasser of ganischer Formeln abgeben, wihrend anderer 
Seits von der durch seinen Eintritt erfolgenden Ausfüllung der 
Zwiscbenr&ume^ die das GerOste einer chemischen Verbindong 
im r&umlichen Sinne offen lässt, das Änftreteu gewisser Kry- 
stallformen abhängen kann, wie uns vielfitltig das sogenannte 
Krystallwasser und am Ueberraschendsten die 24 oder 18 Wa^ | 
seratome der verschiedenen Alaune lehren, deren entwässertes 1 
chemisches Atom geradezu unkrystallisirbar ist ; die Hartnäckig- 1 
keit, mit welcher die Metaphosphorsuure ihr basisches und das 
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schmelzende Kalkbydrat in der stärksten Glühltitze sein saures 
Eydratwassecatom zurückhält, die Unentbehriichkeit eines Hy*- 
dratwasseratomes in den Ämmoniaksalzen der Sanerstoff^^?^areQ 
und die gänzliche Aenderung des Charakters und der Eigen- 
achaflcn der nach Laurent s und Qerhardt's Methode dargestellten 
anhydrischcn organischen Säuren , denen zu ihren bekannten 
kiystallisirbaren Hydraten niebte feblt als das Konstitations- 
wasser, sind hinlanglielie Beireise von den anfgef^rten Wirknn* 
gen des Wassers. Digerirt man organische Körper der ▼erschie- 
densten Art im vetsehlossenen Banme a. B. in sehr starkwan- 
digen Glasröhren eingeschmolsen , oder im papinischen Digestor 
längere Zeit bei höherer Temperatur mit Wasser, so werden 
dieselben, indem sie das vieUeieht in seine Atome gespaltene soinKinäuss bei 
Wasser in die Int^;rität ibrw Formel anmehmen auf das manig- 
fschste ▼erändert nnd oft bis aor gründficlien Zevsetsong in 
ihiem ehemisehrai Gleidigewichte xerstört; so yenrandelt sieh 
bei dieser Behandlang Stärkmehl in Zncker; Celhilose in€himmi; 
gesehieht aber diese Umwandlang der organischen Snhstans 
unter Aufnahme des in seine Bestandtheile gespaltenen Wassers, 
bei stickstoflhiltigen Körpern spontan, so nennt man diesen Pro- 
less die Fluliuss. So fault Harnstoff miter Aufbahme Ton 4 Ato- 
men Wasser zu kohlens. Ammon. : C2 II4 N2 O2 ^ O4 = 2 C 
O2. N ( ); so fault wässerige Blansäarelösting zu ameisens. 
Ammoniak: C, N. H + d II 0=^C2 H O^- N H4 0. Für das . 
Pflanzenreich ist es zweifellos, dass das Wasser sich chemisch 
nn seiner Ernährung betlieilige , Ja auch rflanzen die man in 
ijumubiitiieu ausgeglühten Mincralhoden von passender IJeschaf- Da« wasser als 
fenhcit einsetzt, nnd ihnen von organischer Nahrung nichts als ^'^liS^MCiu'^ 
Wasser, Kohlensäure und Ammoniak bewilligt, sich cntwickehi 
nnd gedeihen , und dabei eine Masse von Kohlenhydraten , fet- 
ten und ätlierischeu Oelilen prodnciren kiinnea, deren Wasser- 
Rlo%clialt den des zugüführtcu AnunouiaUs weit übersteigend, nur 
aus der Zufuhr, stoflnichen Verarbeitung und A'^^^iinlhitioa des 
Wassers erklärt und abgeleitet werden kann. Beim Thierreiche 
hingegen ist es im liik-hsten Grade zweifelhaft, ob eine derartige 
Betlieiligiing des Wassers am Ernährungsprozesso in stoftiicher 
Weise d. h. ein Eingehen des genossenen Wassers in die Ivon- 
stitution starrer Gewebe in innigerer Weise als etwa in Form 
von Hydrat und Konsütutionswasser erfolge, in welchen Formen 

4* 
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das Wasser sich noch immer nicht suiner chemischen SelbststKn* 
cUgkeit begeben bat Das gewöbnlicbe Trinkwasser ist nie cbe* 
aitseb rein, sondern stets mit Gasen nndSalsen imprSgnirt, unter 
welchen die Chloride, einige Kalksalse nnd die KohlensSnre, 
sowie dw Gehalt an atmosphärischer Luft, Frische nnd Gesehmaek 
des Wassers bedingen, nnd ebenso gut durch ihren Hangel als 
durch ihren Ueberfluss stiren und beleidigen. Ob von diesen 
geringen Beimengungen wirklich dn stofflicher Einfluss, od«r 
bloss ein physikalischer molekulärer Einfluss ausgehe, ist vor der 
Hand nicht bestimmbar, das Letelere aber sehr wahrscheinlich. 
Die Wirkung des reinen Wassers auf den Organismus, die erst in 
neuester Zeit von bewübrten Forschem studurt wurde, ist durch 
seinen Transite durch Blut, Haut und Niere eine so gewaltige, 
dass aus ihr allein vielleicht in der Zukunft alle konstanten 
Wirkungen der Heilquellen uod Minwalwfisser abgeleitet nnd 
gefolgert werden dürften ; im Angesichte dieser Studien Über den 
Genuss reinen Wassers und seiner Wirkungen, können auch die 
Erfolge der empirischen Hydropathie, die sie ancikaniitermasseu 
autzuwciscn hat, nicht länger mehr Wunder nelimcn. Das Triuk- 
wasscr, dessen mineralische Stoße, abgesehen von dadurch be- 
wirkten Beschleunigungen der pcri^taltischen Bewegung der daran 
ungewöhnten frereizten ricdänne, abgesehen also von leichten 
gewöhnlich belbht licileiub ii Diarrhöen kaum einen schädlicheren 
dauernden Einfluss nehmen , kann aber durch organische Verun- 
reinigungen, zu welchen wir hier auch ihres Ursprnn;res wegen 
die Bal])Ctcrs. Salze zahlen , eine kolossale wahrhaft allgemeine 
Krankheitsursache und Noxe werden. Leider treten nun eben 
diese organischen, aus der Zersetzung hervorgegangenen Substan- 
zen, die Ammonverbinduugen und ihre Oxyde die Nitrate^ und 
poMBT^St-ft chemisch noch unbekannten intermediären Zersetzungspro- 
dukte und Efluvien der F<äulnis8, die Miasmen, gerade in grossen 
Städten, in diesen Herden des Lebens am häufigsten auf und 
gelangen daselbst entweder durch lokale TerrainverhiUtnisse, wie 
durch die Nachbarschaft von Kloaken, oder durch generelle Ur- 
Sachen, wie durch das fortwiihrende Steigen des Unraths bei 
schlechter Kanalisirung, oder hei der unvermeidlichen Yerwen' 
dung des Flnsswassers ftir den Genuss immer mehr und reich- 
licher in das Trinkwasser, mittelst welchen sie ihren dnrchseu- 
ehenden Einfluss endlich auf die Bevölkerung ganaer StBdte aus- 
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aben, wie diess namenflielk unter Hitwirkung gewisier meteoro- 
logiseher nnd klimtiacher Anomalien rar Zeit ausgebrmteter 
Epi- nnd Endemien nicbt selten empibnden wird. Es dilffte viel- 
leicht eine Zeit Jcommen, wo die Beschaffung gesunden Trink- 
wassers flir Städtekolosse, die auf snsaramengedrfingten Räume 
tiiglich Massm von Unraih ausw^en, den der verwesende und 
(iiffnndirende Ebflnss der Atmosphäre auf die Dauer nicht mehr 
zu bewältigen vermögen wird , vielleicht auf keine andere Weise 
mehr möglich werden dürfte, als durch eine im riesigsten Maas- 
stabe ausgeführte Destilluüun , und Jiii cli nachhcrige künstliclie 
Kiililung und Sättigung des destillirten Wassers mit den zu 
seiner Frische und seinem Wohlgeschmack unentbehrlichen Gasen 
und Salzen. 



Der Nachweis des Wassers gelingt selbstverständlic 



1 s p, 1 1 r 
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leicht, durch den Vorgang der Destillation, da das tViit^ \\'asser ^^^^ -y, 

bei 100^ C. vollständig verflüchtigt und in der gckülilten Vor- 
lage wieder verdichtet werden kann. Uebuudenes Wasser wird, 
wenn es molekulär gebundenes oder Krystallwagser ist, gleich- 
falls durch einfaches Erhitzen bis 110 odt r 120' unter Verwit- 
tern und Zeriallen der Krystallc verflüchtigt und in einem pas- 
senden Höhrchen als thauförmiger Beschlag nachgewiesen werden; 
ist es aber chemisch gebundenes Wasser, so ist sein Nachweis 
Khwieriger, nnd oft erst durch stärkeres Glühen, oder durch 
▼oraosgegangene chemische Sättigung und Substitution nachweis- 
bar, wie K. B. im Kalihydrate nach dem Neutralisuren mit Sehwe- 
feisäure, oder in der Phosphora&ure nach dem Nentralisiren mit 
Alkalien, wobei aber noch zu bemerken kommt, dass bei oigani« 
sehen Körpern, die ohnediess selten eine höhere Temperatur 
ohne Zersetrang Tertragen, das Wasser ans seinen Bestandthei- 
lea anf Kosten der organischen Snbstani auch neu gebildet 
worden können. Die qnantitatiTe Bestimmung des Wassers ge- 
fidiieht gewöhnlich durch den Gewichtsverlust der feuchtgewo- 
genen und naeh dem TolistKndigen Austrocknen wieder gewoge- 
neu Substans, Als Trockenmittel können folgende aufgefilhrt 
werden: 1) das sogenannte Wasserbad, eine Schale aus Kupfer, ^Yasserbad. 
ia welcher Wasser zum Sieden erbitat wird, während in einer 
awsiten au^eaetsten Sehale, die zu troeknende Substana der Er- 
wirmnng durch die Wasserdämpfe au^gesetst ist. Die Tempera- 
tar freisiedenden Wassers kann bekaantUeh 100^ nicht über» 
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Liuftwaaserbad 



Koiskuii- Chlor- steigen, wesslialb tAeh. diefor Apparat Tonflglieh flir leicht aer- 
«akiDm-o«iiibML^^f,ll^^ Körper eignet, die keine höhere Temperatur vortragen; 

bringt man in der Knpfenchele nicht reinet Wasser» sondern 

eine gesättigte KoehsalilSsnng oder Chlorkaletnmlösnngi oder 

endlich gar Oehl zum Sieden, so entsteht das Kochsalz^ Cblor- 

kaleium- oder Oehlbad und die Temperatur steigt auf 115, 120 
und selbst 150', und das Trockengeschäft gebt, wenn diess an- 
ders die Natur der Stoße ohne Zersetzung gestattet, weit rascher 

LttUpumpo als und günstiger von Statten. 2) Ist selbst die Temperatur des 
IkoäsD'MIttel 

reinen siedenden Wassers, dem zu trocknenden Stoffe unver- 
träglich, so bleibt kein anderer Wog, als ihn unter dem Keci- 
pienten der Luftpumpe anlialteud neben einem Scbälchen mit 
Schwefelsäure oder Chloikalciuni, oder gebrannten Kalke, je nach 
Umständen lange in stark verdünnter Luft zu behandeln , wobei 
das verdunstende Wfisser, theils durch den Kolbenhub der Pumpe 
weggeschaftt, theils durch die wasserfi:n7!chpndcn Agenzien ab- 
Luftbad und sorbirt wird, 3) Das Luftbad und Luftwasserbad, wo der Körper 
erwärmter Luft ausgesetzt wird , deren Erwärmung entweder 
durch eine direkte Wärmequelle, oder indirekt durch die in 
einem den Luftraum umgebenden Mantel siedenden Flüssigkeiten 
wie frtther erfolgt, nnd dann in i^ntsprechender Weise gesteigert 
und regulirt werden kann. 4) Der Liebig'sche Trockenapparat, 
bei welchem sich die zu trocknende Sub^^tanz in einer Kugel- 
röbre befindet, die mit ihrem Bauche in ein Wasser-, Sala- oder 
Oehlbad untertaucht, und durcli welche über die zu trocknende 
erwSrmte Substanz entweder periodisch mit Hilfe der Luftpumpe 
oder stetig mit Hilfe des Aspirators ein Strom frfiher dui^ 
Äetskali, Cäilorkaleinm oder Nordhiuseröhl getrockneter Luft 
iksem- hindnrchstreicht. 5) Im Falle ein flüchtiger Körper au trocknen 
wKre, bei welchem seiner Flüchtigkeit wegen alle Mher ange- 
gebenen Mittel nnanwendbar erscheinen, gibt es keine andere 
Methode seiner Trocknung als die nöthigenfalls wiederholte Beo- 
tifieation desselben über swar chemisch indifferente, aber krSfög 
wasseranaiehmde Substanaen, unter welchen Torattglidi caicinir- 
ter weisser Kupfervitriol und geschmolaenes Ghlorkalcium an 
nennen smd. Es ist selbstverstSndlich, dass bei rem feuerfesten 
Körpern die Bestimmung des Wassers ohne aUe derartige Vor- 
sicht durdi einen einfachen Glühyersuch oder durehBösten oder 
Caloiniren der gewogenen Masse vorgenommen werden könne. 



Die entw 
de RerUfication. 
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In «lleii den genumten Fällen sind mebrere Ton Zeit m ZeH 
erfolgende WSgangen Tommebnien, und erat wenn die beiden 
letzten mindesteDs doreb den Zeilnuim einer Stande getrennten 
WXgungen ▼oUkommen oder dodi mOglidigt nebe bis in die 
dritte Desiniale ttbereiniitimmen, iet daa TtroekengesohSft Air be< 
endigt sa erkliren nnd die Differens swisehen der ersten nnd 
leisten Wigimg, oder der Oewicbtsverlnst der getrockneten 
ÜMse als Wasseigehalt in Beehnnng sn bringen, wobd freUldi 
vor«nfl^;esetst wird, was vielleidbt nicht in allen Fiflien evweiB* 
üch sein dürfte, dass bei dem ganzen TrockenrorgaDge absolat 
nichts anderes als Wasser entwich. 

Bas Wasser aXhlt auf der Erde sn den verbreitetsten ehe« t«iIw«ii«iis 4m 
mischen Verbindnogen es hat sich wie die Geologie der sedi* 
mentSr Gesteine und neptunistAen Fotmationm nnwiderleglidi 
beweist, sdt der Uneit der Geogonie In der es ab heioee Ur- 
meer ans der übersKttigten Uralmospbäre mxf die glfthende Ober- 
fläclie des leblosen Erdballs niedOTtbante, bis in die jüngste Zeit 
der ÄUuvitü- nnd Diluvialformation oder des auf- und an^^e 
schweramten Landes vielleicht mächtiger als irgend ein audcici 
Körper an der Bildung der Erdoberfläche, an der Verwitterung 
und Umwandlung der Urgesteine, an der Befruchtung der beleb- 
ten Erdscholle und an den Geburtswehen der organischen .S-Jiö- 
pfung betheiligt; es hat gewiss zuerst in Wechselwirkung mit 
der At!iio^])]i;iie das orgauiüche Leben gezeugt, und die ersten 
Keime v u I'lian/e und Thier in seinem Bchoose getragen, so 
wie es dk- kleinsten Formen des Lebens und f1ic kolossalsten 
Ungeheuer der Urwelt in seiner riesigen Saurierfamilie ausbrü- 
tete, zu einer Zeit, als kaum noch ein Gipfel der derzeitigen 
Gebirge über die öde Wasserwiiste emporsah, und Luft und Land 
noch keine Bewohner kannten. Noch heutzutage lehrt uns die 
Hydrographie des Erdballs, Bedingungen der Fruchtbarkeit nnd 
des Klimas ganzer Gegenden aus der Vertheilong des Wassers 
anf der Erdoberfläche erkliüren und deuten , von welchen wieder 
ibrersttts der unaufhaltsame Schritt des Handels, der Bildung 
nnd der gesammteu Civilisation abh&ngig ist* Merkwürdig ist die 
Tbatsacbe, dass das Wasser das als grosser vielfadi zerrissener 
ozeanischer Gürtel an vier Flinitheile der Eirdoberfllldie bedeckt) 
ebenfidls im Mittel vier Fünftheile aller oiganisehen Körper «os^ 
machen nnd dass flberhanpt kein organiseher Körper, nidit UcIm 
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die wweerreichen ernidireiiden Säfte der Pflanze und des Thie- 
nw, londern aneb die starren Gewebe wie s. B. der Mmkel der 
die BefeUe mueres Willens ausfahrt, nod das Gehirn das sie 
gibt, ohne einen 80% Wassergehalt gar nicht an existiren vei- 
mjigen. Wie wichtig das Wasser in quantitativer Beaiehang die 
Statik des Lebens beherrscht, sehen wir ebenso schlagend be- 
wiesen dnreb die Untersnchnngen der Agriltnltnrebemie nnd 
Pflansenpbysiologie, als durch die modernen aoocbemischen Be* 
snltate, denen cnfolge ein vennehrter oder TermiDderter Wasser- 
gehalt in Gehirn, Blat nnd Knochen mit den anfiallendsten 
FunktionsstSmngen und gewaltigsten Krankbeitsproaessen ansam- 
menfkUt und parallel geht. 
Dits Mochomi- Unter den Halogenen der anorganischen Chemie: Fluor, 
' der^H«!iögenr Sauerstoffo sls Zfindor und elek- 

tronegative Elemente suniehst stehen, und deren chemische Oha- 
rakterifttik darin bestdit, dass sie den Wasserstoff sSuem und 
mit Ifetallen auf binKrer Stafe der Vereinigung salstthnliche, 
bald mehr saure, bald mehr basische Verbindungen, die Haloide, 
bilden, gebfihrt nur dem Fluor und Chlor eine zweifellose und 
allgemeine biochemische Bedeutung, während dem Jod und Brom 
eine weit beschränktere^ vielleicht nur zufnllige Holle zuge- 
wiesen ist. 

Vorkommeii Fluor, der dem Sauerstoff verwandteste Körper, von 

NichweiVa^S" vielleicht dcsshalb noch nicht einmal ein Oxyd bekannt 

deif FS^?^"ode? '^'"''^^ ' '^^^ fVeien Zustande noch sehr wenig erforscht, von 
JJ^^^"'^' Jj^j Knox iu flussspatlienen Geliiissen zuerst rein entwickelt, und 
*^ stellt ein farbloses, wahrscheinlich koinpresaibles äusserst affines 

und kojK >ives Gas dar, das nirgends weder in der organischen 
noch anoigaiii«cheu Katur frei vorkömmt; es greift mit Ana- 
nähme des b'luorkalciums, des Flussspatnes , ierner des Demants 
und vielleicht des vulkanisirtcn Kautschuks und Collodiums, im 
freien Zustande alle Stoffe nicht nur Glas- nnd Porzellange- 
räthe die auch die Flusssäure anätzt, sondern auch Blei, Gold 
und Platin, welche die Flusssäure verschont, auf das heftigste 
an, indem es sich mit aller Kraft wieder mit einem Elemente 
SU vereinigen und eine chemische Verbindung einzugehen sucht, 
und ist daher begreiflicher Weise im höchsten Grade irrespira- 
bei und giftig; während es in def anorganischen Natur wiewohl 
nicht in grosser Miichtigkeit an mehrfSfObe Basen gebunden vor* 
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kömiut , wie z. B. im Topas als Fluoraluminium , findet es sich 
in der organischen Wt'lt nur an zwei Elemente, an Wasserstoff 
und Calcium gebunden vor. Seine Ausmittluug gelingt leiclit auf 
folgende doppelt ssu unterscheidende Weise : 1) In der zu priifeu- ^ai^f^atemif* 
den Masse sind anerkannter, oder voraussichtlichermassen keine 
Silicate enthalten; die fragliche organische Substanz, wird wenn 
sie fest ist direkt in einem Platinticgelchen unter Zusatz von 
etwas Aetzkalk oder Aetzkali eingeäschert, und die Asche in 
demselben Tiegel nach dem Erkalten mit koncentrirter Schwe- 
felsäure zu einem Brei zerrührt, mit einem reinen Glasplättchen 
überdeckt, dass auf der der TiegelhöUe Eogekebrten Seite mit 
Wachs überzogen ist, und iu das man mit einem Griffel einige 
willkdbrliche Charaktere derart eingeritzt hat, dass diese Züge 
ihre vom Waehsüberzuge befreite Glasfläche den Dampfen des 
Tiegelinbaltes sakebren. So bleibt das Tiegelcbea mehrstündig 
•a einem warmen Orte stehen; Bchliesslich kann man dasselbe 
noch »ehr gelinde direkt erwärmen, wobei man aber die YtO" 
nebt gebrandben mnsB, das PlSttcben auf seiner freien oberen 
Glasfläche mit aufgelegten in kaltes Wasser getanchten Papier- 
oder BanrnwollbSttschchen zu kühlen, damit der innere Wachs- 
flbersng nicht schmelze und zerrinne; entfernt man denselben 
hierauf, so* finden sich im Falle FInor zugegen war, die gewähl* 
ten Charaktere matt und bleibend in die Oberflaehe des Glases 
einge&tct Hatte man eine orgamsdie Flüssigkeit yor sich, so 
ist dieselbe mit Ammoniak im Ueberschnsse und mit Chlorkai- 
eiom ca sättigen, der dabei entstehende Niederschlag nach eiai- 
ger Zeit zu sammidn, zu glühen and wie oben weiter zu be- 
handeln. 2} In der organischen Masse ist die Gegenwart Ton Fiaororobe 
Kieselerde entweder direkt nachgewiesen oder doch wahrschein- suHtara. 
lieh; in diesem Falle wird die organische Masse mit etwas Aetz- 
kali versetzt, unter Zusatz eines Ueberschusses reiner Kieselerde 
oder Süiclna Im Sandbade zur Trockne verdunstet und einge- 
äschert. Die Asche wird in einGlaskolbchen gegeben, mit koncen- 
trirter englischer Schwefelsäure übergössen und im Sandbade er- 
hitzt; die entweichenden Dämpfe werden durch ein früher gut 
getrocknetes, rechtwinklig gebogenes Glasrohr, das in einem 
Cylinderchen ganz unten am Boden in einer Sperrschichte von 
Quecksilber untertaucht, in eine schmale aber massig hohe Säule 
von destillirtem Wasser eingeleitet) unter diesen Umständen ent< 
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wickelt sich alles Fluor, als Fhiorkieselgas oder Fluorsilicium 
Si F 2, das bei tieinem Austritt über die Quecksilberspcrrschiclite 
ins WasRer der Vorlage unter hMufi^ röhrenrürmi^ni Abschei- 
(luTür gcialirnispr Kio.selsiiurc sich iu die lösliche Kieseltliisssäiire 
uinwandelt: j F2-\-2 IIO=Si O2 , Si Fj. 2 F II; schon 
die in kleinster Menge bemerkbare Abschcidung der Kieselgal- 
lerte, die ohne Vermittlung des Fluors unter den obwaltenden 
Umständen gar nicht erscheioeii könnte, dient als sicherer Nach» 
wois des Flaors, der aber auch noch auf nachstehende Weifle 
venrollständigt werden kann. Man filtrirt das Absorptionswasser 
der Vorlage; das klaro FUtrafc wird in drei Theile getheilt; der 
eis« Theil fällt Kalilösnng nach einiger Zeit in Form einer 
flehwaelien weisslichen Trübung; der zweite Theil fiült ans Ba- 
lytealflen allmählig kiystalliniscbes Kieselfluorbarynrn ; der dritte 
'l''heil aber gibt die ausgezeichnetste Reaktion deren Schärfe und 
cliankteristiBehe fimpfindlicbkeit ich hiemit empfehle: Man ver> 
Mtit deotelben mit Salpeters. Silberoxyd und klärt die dabei 
entstellende TittlmDg von KieselfluorsUber dnrch ein paar Tro- 
pfen Ammoniak; die TKllig klare tropfbare FlOssigkeit wird an- 
sebends nach wenig Seknnden trübe nnd erstarrt zn einer opal- 
iihnlieben dicklidien Gallerte, die sidt in Salpetersäure klar auf« 
löst Der Umstand, dass fast meistens neben Eluorverbindnngen 
anoh Kieseleide n. s. im ebenso reieblieben oder noch grSsse* 
rem Masse in den oiganiseben Körpern snsammen vorkömmt, 
erklärt durch die dabei in der gewöhnlicheil ersten ilaorprobe 
unvermeidliche Bildung von Flnoisilidnm , das Glas nicht mehr 
ftlat, das negative Besnitat derartiger Proben und das bisher an- 
gfQommene veielnBelte und besehrSnkte Vorkommen des Fluors, 
dem Ich auf Grundlage meiner aweiten Nachweisungsmetiiode 
ohne Bedenken eine weit grössere Verbreituag und Bedeutung 
im organischen Reiche an vindiciren genöthiget bin. 
FitwssXnre ^16 Flusssäure oder FluorwasserstoffirHnre F H wird erhal- 

MT^^sI' ihr^jln- ton , iu dem man entwässerten Flussspath oder Fluorkalcium mit 
kommen7m^ M»- konceutrirter eij^Tischer iSchwefelsHure aus bleiernen oder platiue« 
*K«jM^ft«iu'' Retortüu bei massiger Erhitzung in gutgekiihlte Blei- oder 
Platinvorlagen destillirt, wobei Gyps als Ketortenriiekstand zu- 
rückbleibt. Die verdichtete koncentrirte flüssige Flusssäure ätzt 
das Glas glänzend, während die gasförmitre es matt ätzt, lust 
alle Silicate nnter Entwicklung von Kieseltiussgas aut , sattigt 
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sieh damit znt Kieaelflosssiure, die Glas nicht weiter angreift nnd 
Yorbiiidet sieh auch mit all«i Oxyden und Metallen, Gold, Platm 
und Blei im TQgnliniachen Znstande ansgenommen, zu Fluoriden 
oder Fluormetallen. Auf der Haut erzengt ne zuerst einen weis- 
sen ileck, der sodann znr Brandblase an&chwillt nnd eine lange 
eiternde schwer heilende Pustel znrIIcUässt, auf die Bespira- 
tionsorgäne und Angen wirkt sie höelist verdeiblich nnd ist Uber' 
haupt im höchsten Grade Stzend und giftig. So unwahrscheinlich 
diese Eigenschaften ihr Vorkommen im freien Znstande in 
lebenden Organismen auch machen, so Ist sie dennoch im Ha> 
gensafte, namendich der kSmerfressenden Vögel, vielleieht aneh 
dar Biugediiere und des Menschen solange ein praktisches Po' 
stulat, als man gewisse hierher bezügliche UmstSnde auf andere 
Weise erklärt, oder ihr Vorkommen im v«rdflnnten freien Zu- 
stande darinnen , was allerdings schwer halten dürfte, bestimmt 
nachgewiesen hätte. In einigen Alpengegenden soll bei solennen 
Dorflioclizeiten und Gelagen der Gebranch herrschen, dass ge- 
wisse Lente daa Glas , aus welchem sie den llochzeitern oder 
Festgebern feierlich zutranken , an einer Stelle des Kandes mit 
den Zähnen zerknirschen, und ein Segment oder Bruchstück 
dieses Glases vei^chlingen. Bei später zufällig erfolgten Sektio- 
nen solcher Individuen will man ausser einer vielfach vernarbten 
bpeiscrühro durchaus nichts abnormes im VerJaunngskanal ge- 
funden haben; man gibt aber zugleich an, du^s derartige Leute 
das verschluckte, scharfkantige, schneidende Glasstück nach 
einem oder zwei Tagen beim Stulilgange in abgerundeter an 
den Kanten gleichsam aufgelöster und geglätteter Form wieder 
von sich geben. Gehört auch diese Erzählung, wie etwa die von 
der Verdauung der Kieselsteine des Vogel Strauss zu den alber- 
nen Märchen, oder Hesse sich das Körnchen Wahrheit in ihr 
vielleicht bloss durch die abschleifende Mechanik der peristalti- 
sehen Magen- nnd Gedärmbewegnngen erklären, wie denn auch 
viele Vögel blos zur besseren Unterstätzung dieses mechanischen ucbor die kic- 
Momentes der Verdauung kleine Quarastfickchen nnd Kiesel- 
steine «u verscl linprpn Begierde tragen sollen, so liegt doch noch 
ein gan:?; anderer Versuch vor, der die Gegenwart der Fluss* 
siure im Magensäfte der Vögel wahrscheinlich macht. Man hatte 
nSmlich in poröse durchlöcherte Holsbllchsen eingeschlossene 
Qoavs und Achatsteine in den Magen wtischer Hühner gebracht, 
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die einige Tage nach «liesem sonderbaren Sclilingukte ^a-tikltet 
wurden. Nach dem Oeffnen der in den Magen vorfindigen unver- 
sehrten llülzbticbsen sollen diese früher gewogenen kieseligcu 
Mineralien , die vor der peristaltischen abschleifenden Mechanik 
des muskulösen Yogclmnn^ens durch die HolzhüJlo völlig ge- 
{■cliiitzt v/firen, ^vie cliemisch angegri^cu ausgesehen und iu ganz 
ÄUÜaliendcr Weise am Gewichte eingebüsst haben. Bestiittigt sich 
aber sogar in der Folge diese bisher vereinzelte Wahrnehmung 
Bnignatellis , so wfire doch vielleicht noch immer nicht die An- 
nahme freier Flusssänre unerlässlich , da mich direkte Versuche 
überzeugten, dass zwar nicht fossiles aber auf nassem Wege 
durch Fällang frisch bereitetes Fluorkalcinm mit Milchsäure be- 
feacbtet einen in den saaem Brei eingebetteten Bergkrystali 
merklich anfrisst und an Gewidlit verlieren macht, ohne dass 
bei der Destillation von MilcbsXare mit Flaorkalciam ittr sich im 
Platintiegel die geringite Menge von Flusssäure oder die ge> 
riogsto Spar von Gla^fttsnng durch die Dämpfe erhalten werden 
konnte, wohl aber war nach längerem Koehen von Miichsäare 
mit fiisch gefälltem Flttorkalciam .und KieBelsXore , deutlich die 
Bildung von KieselfluorwaeserstoMure bemerkbar ; es seheint also 
diese Thatsacfae ohne die absolute Annahme freier Flusssfture 
durch einen Akt prädisponirender Yerwandtschaft erklärlich au 
werden. 

Flaorkalciam Die wichtigste uud verbreitetsto Verbindung des Fluors» 

Flasgspath.flnss- " ^ « i 

saurer Kalk sowohl im Mineral* als oreaniachen Beiche, ist der Flussspath 

F Ca 38, 83 oder * \ m * m * 

485, 43, sohl« oder das Fluorkalcinm, natürlich und fossil theils derb m gros- 

Eifjonschaftea 

und sein Vor- geu Massctt als Flossmittel der Hochofenproaesse vorkommend, 
woher sein Name, theils in oft sehr schSn gefärbten violetten, 
grfinen und gelben regulären Krystallen HexaSdem, OktaSdem 
und Kombinationen Beider, am schönsten in Comwallis su fin- 
den, wo er sodann als Dosen- und Halbedelstein zu Vasen und 
Tischplatten verarbeitet wird. Er repräscntirt den fünften Härte- 
grad der Mohs'sclien Skala , gehört unter die Lichtsauger und 
phosphorescirt beim Zerschlagen und heim gelinden Erwarmen ; 
seine Ivrystallo sind höchst empfindlich gegen Wärme, dekrepi- 
tiren oder zersplittern unter Knistergeräusch, wenn sie erwärmt 
oder durch eine i lamme liindurchgefiihrt werden; er ist durch 
Schwefelsäure leicht und vollständig zerlegbar, aber auf trock- 
nem Wege durch Glühen mit Basen und Alkalien schwer oder 
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gai- uiclit aufscUliessbar ; chemisch dargestellt wird er durch 
Fällung der Flusssäurc oder eines löslichen Fluorides, durch 
Chlorkalcium und Ammoniak, Waschen . Trocknen und (ilühen 
des Miederschlages. Wegen der grossta Verwandtschaft des 
Flnors zum Calcium - Elemente, und -^vogen der Allgegen- 
wart des Kalks in der organischen Natur wird mit gutem Grunde 
angenommen , dass das gebundene Fluor organischer Massen, 
überall wo es gefunden wird an Kalcium gebunden als Fiuss- 
spftth zugegen sei, obwohl der direkte Nachweis aus leicht be- 
greiflichen Gründen aonocb fehlt. Unter dieser Voraussetzuug 
ist das Fluorkalcium ein wesentlicher Bcstandtheil des Zahn- 
schmelzes, findet sich auch in der Glastafel der Schädelknochea 
im geringeren Grade bis au 1% selbst in den gewöhnlichen Röh- 
renknochen, in den Haaren, im Magensäfte und selbstverständ- 
lich auch, wenn auch in sehr kleiner Menge im Blute und Harne 
d* h. in der Flüssigkeit der allgemeinen Ernährung und Ans* 
flckeidnng, im Strome des Imports und Exports der organi- 
eeken Chemie. In den fossilen Knochen kommt et oft in er- 
stannlieh grösserer Menge vor, entweder weil die Urwelt mit 
ihren flir weit energischere Verhältnisse cehaat^ Organismen Finor-aoUait 
ttherhaupt flnorreicher war, oder blos scheinbar, weil die fossilen 
Knochen der Metabolie fluorreidier Gesteinschichten und dem 
Saigerprojsesse flnorreieher Wasser wie einem Infiltrattonsprozesse 
durch Jahrtausende unterworfen waren. Die Thierwelt besieht 
ihr Fluor wie wohl alle Elemente ihrer Nahrung in letzter In- 
stanz von der Pflanze, die es dem Boden durch eben bisher 
nodb unbekannten Lösnngsprozess entzieht. In dieser Beziehung 
verdient der Apatit volle Aufmerksamkeit, ein ziemlich verbrei- 
tetes unter den verschiedensten Bodenverhältnissen vorkommen^ 
des Mineral, das aus phosphors. Kalke und Fluorkalcium be« 
steht, und Struktur nnd Formverhältnisse abgerechnet mit deit 
, fossilen Knochen fast chemische Einerleiheit besitzt. Die Lösung 
dieses Minerales durch die Kohlensaure des Tagwassers und 
die Siiuren der Uumusgrujipcn dürfte die muthmasslicLe Quelle 
sein , aus welcher die Pilanzenwclt des Kulturlandes mit ihren 
Saugwurzelu den nüihigen Fluorgehalt schöpft. Direkte Versnche 
haben mich gelehrt, dass die Asche der Siimcrcien und liaime, 
namentlich kieselreicher Pflanzen deutlich nachweisbare Mengen 
von Fluorkalcium enthalte, die nur häufig bisher aus Irüher 
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angeführten Gründen bei der gewöbnliclten Fluorprobe durch 
GlasfttzuDg übersehen worden waren. Wenn man bedenkt, dass 
dos Finorkalcinm ein bisher auch bei der fachwiaseuBehafUieben 
MineraldfiiigiuigsthQorie gana überseheDea nnd ▼aniadbltfwigtea 
Contiograt einea inm oiganisehen Leben oBenibehrltcben Ske^ 
MDgiiche Fluor- lettoalses daiBtoUt, wenn man ferner erwägt, daaa die tansend- 
^aSfms'MiM'jXbrige Produktion einer BodenfiSche eodlieh den Gmnd anch an 
diesem Körper verarmen machen mnss, wenn nicht softllig ohne 
Wissen nnd Willen der Bodenproduktlon, wie es vielleicht kanm 
oder doeh nieht überall geschehen sein dOrfte, die empirische 
Diingung den Auslall deckt nnd ersetst, so ist vielleicht die 
Vermatbong nicht an gewagt, das immer verheerendere Anftreten 
der Verderbniss der Zähne von emer Verarmnng gewisser Boden- 
atriche an Fluor und tiner vielleicht aiemlicb allgemdnen Fluor* 
armuth unsfHrer Nahrung abzuleiten. Das Fluorkalcium des Zahn- 
scbmdaes erregt aber noch in einer andern Weise unsere volle Auf- 
merksamkeit, dadurch nemlich, dass es gewiss seine am fossilen 
Flussspathe beobachtete Wärmeempfindlicbkeit mit in das orga- 
nische Beieb und in den Zahnschmelz hinüber nimmt, der wie 
eine glasirte Emailrinde das poröse Zahnbein, Alväolargefägs und 
Nerven fuhrende Knochengerüste des Zahnes nach A\issou 
schützt und überxielit; man begreift daraus, dass 'I'i:mpciatür- 
sprünge, namentlich hohe Hitzegrade noch weit verderblichere 
Schädlichkeiten für die Zähne abgeben müssen, als alle gerügten 
chemischen Uebelstände, da durch dieselben kleine Einrisse und 
Sprünge in dem Zahnschmel/^e entstehen müssen, die das weiche 
Zahnbein bloßlegen, den Speichelsalzen und dem Alimentärdetri- 
tus beim Kauen eben so viele Angriffspunkte bieten nnd dadurch 
die unaufhaltsame Caries und \'erdcrbtheit der Ziihne einleiten. 
Das Chlor nnd D a s Chlor das im freien Zustande ein erstickend riecheuiles, im 
geMhrVoIt^- höchsten Grade irrcspirables , gelblichgriincs Gas darstellt, das 
weis *tm(i*'mro bei starkem Druck nnd grösserer Abkühlung komi)ressibel ist, 
Rolto.''*Cl''^er vom kalten Wasser kräflig absorbirt wird, und in der Kälte 
^^ä,».^^*^ selbst ein kristallisirbares Chlorhydrat darstellt, kommt nirgends 
frei in der Natur vor, wohl aber im gebundenen Zustande, in 
einer sehr namhaften Verbreitang. Das freie Chlor bleicht und 
zerstört die Pilanzonfarben , wirkt meist audi heftig zorsetzrad 
auf Proteinstoffe und auf die flüchtigen Wasserstoffverbindungen 
aller Art, wesehalb es als sogenannte ChlorräueUernngen aur 
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Dennfeklion im wdtesien Sinne äes Woctes, m ZeistSrung der 
Miaanen und Oontagien und somit aaeh bot Lnfireiniguag in 
Ennkenallen Terwendet wird. Beine hohe LrrespirabilitiU und 
sein hSchet flehädficber Etnflass namentlich aaf bereits leidende 
Bespirationsorgane, der sieh leicht an heftigen Brondiialkaitar- 
rhen, ja seihst zu pneumonischen Erscbeinungen und Blathusten 
steigert, untersagen aber dem rationellen Arzte immer mehr und 
mehr seine hospitale Anwendung, die liingst durch die Salpeter- 
r&nchernng der engli.-,c]jen Marine verdrängt und cr8ef:<t zu sein 
verdiente; bei derselben entwickelt sich aus einem iu ilaclicn 
Schalen aulgestellten Gemenge von grobgepulvertem Salpeter 
und koncentrirter roher Schwefelsäure sehr allmählig und an- 
dauernd Salpetersäurehydrat in weihten Nebeln, die rasch durch 
Diffusion den ganzen Luftraum mit einem äugserst feinen säuer- 
lichen Dunste erfiillen, der bis zu einem gewissen Grade der 
nie überschritten zu werden braucht, selbst von der kranken 
Lunge ohne Hustenreiz vertragen wird, und die Miasmen und 
Contagien eben so sicher oxydirt, verwest uiul TierRtört , als das 
Chlor im feuchten Zustande , in welchem Letzteres einzig und 
allein zweckentsprechend zu wirken vermag, da es sich mit dem 
Wasserstoff dos Wassers zu Salzsäure verbindet und Sauerstoff 
firei macht, der, sei es durch den Entbindungszustand, in dem er 
sich befindet, oder durch seine ozonisirte Natur, alles Organische, 
namentlich die wasserstoffreichen Pigmente und Produkte der 
Fäulniss verwest und verbrennt. Da begreiflicher Weise in das 
alkalische Blut die genossenen fmen Mineralsäuren nicht als 
solche einsntreten vermöp^en, ohne sogleich zu Nentralsalaen mit 
den Basen des Organismus gesättigt an werden, da sie sonst 
das Blut koaguliren und dadurch tödten müssten, so kann selbst- 
verstSndlich die Ebinptwirkttng der Mineralsänren im Allgemei- 
nen nieht me man sich lange Zeit sehmeiehelte in einer ver- 
mehrten Oxydation, sondern einsig und allein in einer schliess- 
liehen Verarmung des Organismus an Alkalien bestehen, ein 
therapeutisches Moment das ünsserst gemohtig in die Wagsehale 
fidlt, aber doch eben nicht das leistet» was man von der Sia> 
rentherapie zu erwarten sieh iilr berechtigt hielt. Gerade das 
freie Chlor vermöchte die therapeutische Indikation einer im 
Blnte gesteigerten Ojydation am Leiehtesten an erfüllen, weoBn 
nicht seine IrrespüabOität im Wege stünde, nnd selbst das 
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Wirinui« 4w echntinpfend scliineckeiide Ghlorwaeser wegen der leiditen Ver- 
Hypo« orite. gi^gnng uDgem und wenig yertragen wflrde. Znm Glttcke be- 
eitsen wir aber Tom Chlor eine 8&nre, die sogenannte Unter- 
chlorige- oder BieichsiUire ÜL Oy die nnr in an Alkalien und 
Irdalkalien gebundenem Zustande als Hypochlorit oder Bleich- 
salz oder Jave11e*8che Lauge einigen Bestand hat. Es ist diess 
die einzige Säure der Metalloide, die selbst in alkaliscfaer Lo- 
sung oxydirend wirkt, die somit wenigstens apriorisch ins alka- 
lische Blut übertreten konnte, um dort in dem Herde und 
Brennpunkte des Lebens seine oxjdirende AViikuiio: ßpielen und 
entfalten zu lassen. Da noch überdiess die verdünnten Lösungen 
der Bleichsalze ohne besondeie Beschwerde vertragen werden, 
so ist der gänzliche Mangel aller und jeder strengwissenechaft- 
lichen klinischen Prüfung dieser Salze eine ebenso unerklärliche 
als betrübende Thatsache. Die Wirkung dieser Balze vom che- 
mischen Standpunkte ist durch folgendes einfache Schema ent- 
wickelt: Ol 0 . N a 0 = C1 Na, 2 0 ; die Darreichung dieses 
Salzes ist somit identisch mit einer Gabe von Kochsalz und 
einer Einführung von zwei Atomen Sauerstoff im kräftigsten 
Entbindungfimomente. 
Pnirsäurp riiior Die S a 1 z g äu r c oder Chlorwasserstoffsäure aus verknistertem 

i^^odar Kochsalze und Schwefelsäurehydrat entwickelt, bildet an feuch- 
ter Luft stark nebelnde Dämpfe, die bei Gegenwart von Ammo- 
niak dicken, schweren, weissen Hauch eraengen , und die sich 
mit grosser Begierde im Wasser auflösen, welches beinahe sein 
140faches Volumen dieses Gases aufzunehmen und damit die 
sogenannte rauchende Siilssäurc darzustellen vermag. Die freie 
Salzsäure die sieh in manchen Dämpfen in der Natur vorfindet, 
s. B. in dem Kraterranche der Vulkane, in der dem Meere ra- 
nächst liegenden Ltiftschicht in tropischen Zonen , wobei sie aus 
dem Ohlormagnesium abdfinstet, löst die Metalle bis iuduslTe 
Zinn unter Wasserstoffentwieklung su Chlorflren, vereinigt sich 
mit allen Ox^rden unter Abscheidung von Wasser au den ent- 
sprechenden ChloridMi, von denen nur drei, die des Silbers, 
Quecksilberoxyduls und Bleies un- oder schwerlöslich, viele so- 
gar aerfliesslich und in Alkohol und Aether auflöslich sind, und 
entlieht endlich, sobald es die Umstände erlauben, den organi- 
schen Körpern Wasser und Ammoniak, deren Neubfldung ans 
der Formel der Substanz sie veranlasst, und verwandelt sie 
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tlailurcli in mulmälmliclie , modrige, braune Substanzen, so dass 
ciue derartige braune Scliorfbilduug in der Leiche als Fingerzeig 
und toxikologischer Wink einer stattgehabten Salzsäurevergiftung 
betrachtet wird. In veidiiuiitem Zustande wirkt die Salzsäure 
nicht giftig, wird in der modernen kalten Fleischsuppe filr Re- 
konvalehcenten als Lösungsmittel des klein gehackten rohen 
Fleisches angewandt, unterstützt auf alle Fälle die Verdauung 
mächtig, und würde bei Digestionsstönmgen aus Dispepsien ge- 
wiss weit besser und kräftiger -wirken als das *'rkelhafte Ge- 
bräude aus Kälbermagensclilcim, das sogenannte Pepsin , da es 
(lern Versuche gemäss in keinerlei noch so dispeptischen Magen 
an süfirenanntem Pepsin oder Ohymosin , wohl aber sehr oft an pie ßiüMiaro 
saurer Reaktion gebricht. Der wiederholt von mir untersuchte ticnm. 
Vomitus dispeptiscber Personen verdaute, wenn er sauer reagirte 
so gut wie eine öcbwann'sche künstliche Verdauungsflüssigkeit 
die gewogenen weissen Würfel hart geronnenen Hühnereiweisses ; 
war er aber wie es häufig vorkam neutral oder alkalisch , 80 
war seine verdaaeade Kraft entweder sehr geschwächt oder gar 
nicht bemerkbar, erschien aber beim schwachen Ansäuern mit 
Salzsäure in voller Blüthe. Die sogenannte Dispepsie ist daher 
entweder eine wirklich chemische Störung der Verdauung, die 
vidileicht einzig nnd allein durch das Fehlen freier Säuren im 
Magensäfte bedingt ist, oder sie ist eine mechanische physika- 
lische Anomalie, die sich entweder in Vomitarition oder in feh* 
lender Beaoiption ansspiieht. Uan gibt an^ dass freie Salasfinre 
stets im geaunden Magensäfte vorkomme, allein eo möglich das 
ehenÜBehersdts fitr das rXnmlich beschrSnkte Schleimsekret der 
Krypten wbe, so ist es doch durch keine einsige sweifbllose 
Thatsaehe hegrOndet; man hat allerdings in dem vornehtigen 
Destillate des Magensaftes fär sich allein Salzaänxe nadigewiesen, 
aber immer etat bei einer gewissen Ooncentration und gegen 
Ende des Versndies, wo die sweifellos im Magensäfte endialtene 
Paramilchsänre als eine fixe anaerlegt nicht flachtige Säure so- 
gar die parztelle Zersetzung des Chlomatrinms, geschweige denn 
die des etwa vorhandenen leicht aersetzliGhen Chlormagnesiums 
au leisten vermöchte, da es ein stehender chemischer Qrandsats 
ist, dass flfiehtige Verbradungen wie die Salasaore Überall da 
wo ttberhanpt nur die Möglichkeit ihrer Bildung gegeben ist, 
selbst dann entstehen ttnd fird werden, wenn es den gewöhn- 

KUHiIiHiliy, Bjoctomte. 5 
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liehen Verwandtschaftegraden und Affinitätsbeziehunf^en direkt ; 
widerspräche. 

Die Chloride. Zu den rhlorideii die ?m organischen Reiche vorkommen 

zählt man das Kochsalz, das Digestivsalz und in weit geringe- 
rem Grade vielleicht sogar problematisch das Cliloimagnesium 
nnd das Cblorkalcmm, Der allgemrinc Nachweis der Chloride 

Ihr NacbweU. besteht flariTi , man die Fliis.si;rkeit oder den festen Körpor 

mit sehr verdünnter Salpetersäure versetzt, nachdem man ihn im 
letztern Falle mit deHtillirtem Wasser ausgekocht oder etwa auch 
im erstem Falle durch Kochen von Eiweiss befreit hat. Die 
letzten Salpeters. Filtrate werden mit Salpeters. Silberoxyde ver- 
setzt, wobei sich weisse käsige Flocken von Ohlorsilber abschei- 
den; föhrt man mit diesem Versetzen fort, so lange noch über- 
haupt eine Fällung oder Trübung der Flüssigkeit bemerkbar ' 
ist| BMDmelt die gefallenen Flocken, wäscht de au8t trocknet 
und schmilzt sie, so kann man aus der gewogenen geschmolze- 
nen Masse des Chlorsilbers mit hinreichendem Grade von Ge- 
nauigkeit die Menge der enthaltenen Chloride bestimmen: 143,40 
Theile CSilorsilher entsprechen 35,46 Theilen Chlor; multiplicirt 
man daher die Menge dos gewogenen und gefbndenen Ghlorsil- 
bers mit dem Dedmalhmche 0,247, so erhült man die Menge 
des enthaltenen Chlors. Mischt man ein Chlorid oder eine mXs- 
sig durch Abdampfen koncentrirte Lfisung desselben, die aber | 
yon oxganischen Snhsfanzen frei und somit aus der Asche der • 
Substans bereitet sein mnss mit etwas Braunstein nnd Schveftl^ I 
sSnre, so wird elementares Chlor frei, das man an Farbe, Qe- 
mch und Bleichung eines darüber gehaltenen Probepapierstreif- 
chens erkennen mag. Die quantitative Bestimmung des Chlors 
auf dem Wege der Einäscherung !n der Terdünnt Salpeters. 
LSsnng der Asche auszuführen ist obiger direkter Bestimmung 
gegenüber in keinem Falle räthlich, weil die zum BinKsehem 
der organischen Masse, namentlich aber zum Kalciniren der | 
hartnäckigen Kohle mif oder ohne Anwendung der Salpetersäure 
nSthige Temperaturerhöhung während der Verkohinng, die 
selbstverständlich von Reduktionsprozessen }>egleitet ist, sehr oft 
eine merkliche Verflüchtigung der sogenannten feuerfesten Alka- 
lisalzc, jedenfalls aber eine Entstellnng des Bildes der aualyti- i 
sehen Zusammensetzung der Asche zur unvermeidlichen Folge ' 
hat. Das Kochsalz und Digestivsak haben eine in Bezug auf 
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ihre Basen abweiclionde Biosemiotik , deren TTntprscheiHungsmo- 
ment tUt BSmnitlicfac Alkalisalze gleich liier ein ftir allemale 
besproeben werden soll. So fihnlicli sicli die beiden Salzroihen 
▼on Kali und Natron in chemisch-physikalischer Hinsiebt in Be- 
sä^ auf Ii5slichkeit and Endosmose verhalten , so sind sie doch 
dnTch die noch nabegrdfliohe Enerke des Stoffnrechsels Im 
Thierleihe mit ikaffallender SchSrfe derart geschieden, dass in 
den BIatk6rperehen, den Hnskefn, ttberhaopt den flehten drgani- 
sirten Geweben, in der Milch, im Oebim die B^alisalae, nnd im Disjunktion d^r 
Blutliqaor, aber fiherbanpt in yielen Säften des Kdrp^, inshe- chiofiden. 
Sondere in Galle und Harn die Nahonsalse piUvaUren, die bis- 
her noch nirgends in festen Geweben als integrirende Aschen- 
nn^ Skelettsalse anfgeftinden worden, als in dem wahren Endr- 
pelgewebe, hei dessen Einitaehernng sie stets oft als fast einsiges 
Aschensals inrfiekbleihen. 

Bas Kali kann in organischen Hassen nnr nach äemvm- 
sichtigen EinSsdiem oder Verkohlen hei möglichst niederto 
Temperatur mit Bestimmtheit nachgewiesen werden. Man kocht 
die Asche oder Kohle mit möglichst wenig destilürtem Wasser 
ans und filtrhrt; da alle im Organismus rorkommenden Kalisalae 
in Wasser auch nach der erfolgten Einischernng löslich sind, so 
hat man sie sftmmtlich »n Fütrate , und bei dieser Prosedor auf 
kdne Weise eine Verwechslung mit den beim Gltthen entwiche- 
nen in ihren Bedtäonen sdir ShnKcben Ammoniaksalzen zu 
füTcbten. Bus Blltrat ISstft nun entweder durch Versetzen mit 
übcrscliiissigcr WeitasMure nach Schütteln und Absitzen eine fein 
sandige weisse krjstallinischc, zwischen den Zähnen knirscliendo 
Fällung entstehen, oder es hinterlässt auf den Zusatz von Pla- 
tincblorid , Eindampfen zur Trockne im Wasserbade einen kiy- 
stallinischcn orangegelben Kückstaud, der beim Versuche ihn 
wieder aufzulösen mittelst Alkohol nnd starken Spiritus, sich als 
nnlöälicli erweist, aus Platinchlorkalium besteht und nach dem 
AuöSüösen mit z^lkohol, Trocknen hei 110" und Wägen auch die 
quantitative Analyse der Kalif^ial/e in entsprechender Weise 
durchfiihrcn Iräs.st. 100 Tiioilo des Platinohlorkaliums cntspre- 
18,758 Theilen Kalium oder 22,591 Theilen Kaimmoxydes, 
d. h. multiplizirt man das Gowiclit des gefundenen Platindoppel- 
salzes mit (]*ui Dezimalbruch 0,18758, so erhält man das Hewicht 
des Kaliums und mit dem Faktor 0,22591 das Gew. des K&iis. 
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NatronsalM. 



Namendieh in alkoboliseber Losung geben die Kalisalze 
eine tieforangegelbe Fällung durch Pikrinsäure, Welter scbes 
Bitter, eine Substanz die in neuester Zeit duicb Oxydation 
des Steinkoblentheers mit Salpctcrsuuie gcwoauea und zum 
Ecbtgelbfärben von Seide und Scbafwollc beuützt wird. Die 
Kalisalze ertheilcn der Alkoholflamine eine intensiv violette 
Farbe, aber nur dann, wenn sie in absoluter Reinheit zugegen 
sind , da wenige Prozente von Verunreinigungen anderer Basen, 
iuhbusondore aber die kleinste Menge von Natron sie vollstän- 
dig hindern und stören. 

Die Natronsalze werden in den kleinsten spuren- 
weisen Mengen am sicbersten neben ibrer zum Unterschiede von 
Kali völlig nejrativen Charakteristik durch die Flammenprobe 
nachgewiesen, da die Natron • Salze die Fähigkeit besitzen, 
die Alkoholflamme intensiv brandgelb , oder matt orange 
zn färben, welche Farbe sowohl durch ihr analytisches 
Spektrumbild und die Frauenbofer'schen Linien, femer durch 
ihre chemische Indififerenz gegen Chlorsilber, endlich durch das 
«genthtimliche Colorit auffallt, welches sie dem menschlichen 
Gesichte verleiht, das dadurch einem fahlen Todtenantlitze ähn- 
lich wird. Weder dorch Platinchlorid noch durch Weinsänre, 
noch dorch Pikrinsäure, noch endlich dorch Kieselflusssäure ent* 
steht in den nur mSssig koncoitrirten Natronlösnngen eine 
FSHiing oder Trttbnng; nnr das antimons. Kali besitat die 
Fühigkeit die Natronsalse in Form einer gelatinösen weissltcheo 
Trübung allmlUiIig niedersnschlagen. E« ist selbstverstondlicbf 
dass der Nachweis des Natrons wie bei den Kalisalien qualitativ 
nnr nach erfolgter nUissiger Verkohinng nnd EinXschemng ge- 
linge, wfihrend der qnandtatiTe Nachweis entweder indirekt dnrch 
blosse Berechnung oder direkt durch Eindampfon det ddorpla- 
tinhXltigen Alkoholwasdiflüssigkeiten derEalibestininiung, und mSs- 
siges Glühen geschehen kann, wobei Chlor entweicht, Platin nnd 
Kochsalz Burttckblttben, Auflösen des Efidtstandes im Wasser 
wobei sich alles Chlomatrium l(ist, Eiindampfen der wüaserigen 
Lösung, vollständiges Trocknen und sehr schwaches Glühen, wo- 
bei man endUdi anch den Rückstand wieder mit SchwefelsSnre 
abrancht, nnd dus Natron lieber als fixes Glaubersalz geglüht 
als in Form des bloss verknisterten Kochsalzes wägt und be- 
btimmt. Es ist auch hier gleich am Platze, die JSachweisung des 
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Kalks und der Magnesia aufzuführen, die sich als erdalka- 
lische Basen in ähnlicher Weise an Halogene und Sauerstoffsäu- 
ren gebunden vorfinden, wie Kali und Natron , nur mit dem Un- 
terschiede, dass ihre Trennung in Geweben und Säften minder 
scharf durchgeführt erscheint; im Allgemeinen kann man bc- 
])auptcn , dass der Kalk au die ursprünglichen genuinen Protei- 
natc und unter diesen vorzüglich an Albumin, Kasein, Legumiu, 
die Magnesia dagegen mehr an Syntouin und Gliadin so innig 
gebunden sei, dass sie beide diese eiwcissartigeo Körper ohne 
Anwendung chemischer Agentien in ihre Fällungen oder Coaga- 
lationen hinüber begleiten. Von den Abkömmlingen des Proteins 
hat das Glutin der osnficireuden Knorpel die grösste Fähigkeit 
lieh mit Kalksalzen zu verbinden, wiUirend die Magnesia hftufi« 
gcr als vorwiegendes Skelettsahs der übrigen Zellen- und Faser- 
biidangen anfzntreten pflegt; ganz scharf lässt sich jedoch wie 
schon gesagt diese Trennung nicht ausführen, und man wird 
selten oder nie blos eines der Irdalkalien vorfinden. Sowie im 
Moskelfleisebe nnd im klebereichen Qetreidesamen die Uagnesia 
überwiegt, so tiberwiegt bedentend im frischge0Ülten Oaseltki der 
sflssgelabtw Milcb und im Knochengewebe das Kaiksals. Die 
Bestimxnnng Beider erfolgt «of nachstehende Wdse : 1) IHe orga* 
nisehe Bnbstana wird, wenn sie flüssig ist sur TVockne verdun« Magnesu. 
stet und die getrocknete organisdie Masse im sdue&teboiden 
Tiegel bei möglichst niederer Olühhitse verkohlt und eingeSschert, 
wobei man von Kalk nnd Magnesia keinerlei Verlast an befürch- 
ten hat Die Asche wird in verdünnter Salss&ore aa%elÖst, die 
heisse Lösung filtrirt, das flltrat mit Ammoniak abersättigt, 
gleichviel ob dabei dne TrUbung entsteht oder Mit, mit Essig- 
sftnre angesftnert, sollte sieh dabei nicht alles lösen, wieder filtrirt, 
und das nunmehrige Iiitrat mit Kleesalz, klees. Ammoniak oder 
Klcesäurelösung im Ueberschnsse während des Erwärmens ver- 
setzt, wobei sich nach dem Abkühlen und Absitzen ein dichtes, 
weisses krystallinisches Sediment von oxals. Kalk abscheidet, der 
gesammelt, mit siedenJcm Wasser erschöpfend gewaschen , ge- 
trocknet und bei gelinder Glühhitze verglimmt wird : er ver- 
brennt dabei unter Entwicklung von Kohlensäure zu kuhltius. 
Kalke; um aber sicher zu sein, dass man weder zu schwach, 
noch auch zu stark und zu lange geglüht habe, wobei im ersten 
Falle oxals. Kalk noch unzersetait verbliebe, im letztem Falle 
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aber der kohlens. Kalk sich tlieilweisf ätzend brcuncu würde, 
80 begeht man llelei den ktyn ceu Fehler absichtlich und wirk- 
lich und glüht stärker, verbessert aber den Fehler, indem man 
gegen das Ende des Glühens ein Stückchen kohlens. Ammoniak b 
in das Tiegelchen wirft, das (JIüIkm mässigt und nur schwach 
bis zum völligen Abraucheu des Ammouiaksalzes fortsetzt ; in 
dieser Atmosphäre von kohlens. Ammoniak kann sich der Kalk 
nicht atzend brennen und er bleibt daher «eher in Form Ton 
Kreide oder kohlens. Kalk zurück. Das Schfilcfaen vird unter 
dem Exsiccator Ober Schwefelsilure erkalten gelassen, und nach 
dem ESrkalten gewogen; 100 Theile des kohlens. Kalkes ent- 
sprechen 128 Thdlen klees. Kalkes oder 56 Theilen reinen 
Kalkes, d. h. mit andern Worten, man hat das geftmdene Ge- 
wicht des kohlens. Kalkes nnr mit dem Deaimalbmche 0,56 su 
mnltiplieiren , um das Gewicht des rehien Kalkes an er&hren. 
2) Die salas. Ldsnng der Asche die man bereits mit Ammoniak 
alkaleseirt mit fissigsänre augcsänert nnd mit Kleesalz ansge* 
flült hat, wird nnter Vermeidung jedes Verlustes von dem ab- 
geschiedenen klees. Kalke durch Filtration oder Dekanthatiou 
getrennt, und nunmehr als kalkfrei aber noch alle Magnesia ent- 
haltend zur Trockne verdunstet und zur Verjagiing des üeber- 
schusses der Ammouiaksalzc gelinde geglüht Der Gliihrückstand 
wird in verdünnter Salzsäure gelöst . mit phosphors. Natron ver- 
setzt nnd mit Ammoniak bis zur Alkalescenz gemischt; es scheidet 
sich dabei in Folge der stürmischen Fällung eine undeutlich kry- 
stalliniscbe unter dem Mikroskope in Sternchen , Blumenblattfor- 
men und ahnlichen Gestalten erscheinend© Fällung ab, ^ die 
Zusammensetzung c PO5 2 Mg 0 N H4 0 besitzt, die sogenannte 
phosphors. Ammonmagnesia, deren grössere, sargdeckelförmige, 
prismat hohe Kiystalle, Kombinationen eines horizontalen und ver- 
tikalen Prismas, nnter dem allbekannten sonderbaren Namen Trip- 
plephosphate vorkommen ; diese Fällung ist in reinem Wasser nnd 
einigm Ammoniaksalsen in kleinen Mengen I2wlidi, in ammo* 
niakhSltigen Wasser geradezn unlöslich, und mtiss daher mit 
amm(miakalisdiem Waner voUstllndig ausgesftasty getrocknet und 
geglQht werden; beim Glühen entlttsst sie Ammoniak und Waa- 
ser nnd ▼erwandelt sieh in das Salz der zweibasisehen Beihe, 
in die pyrophosphors. Magnesia; nach dem Glflhen wird die 
Masse gewogen; 100 Theile der pyrophosphors* Magnesia ent» 
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sprccheu 35,91 Theilon reiner Magnesia, d. b. man erhält das 
Gewicht der iciuen Magnesia, wenn man das Gewicht der pyro- 
phosphoi'ö. Magnesia 0,3591 oder kiirzei U,3ti uiultiplizirt. Bei 
dieser Gelegenheit wäre die Öubstitutionsfrage anzuregen, die 
darüber abortbeilen soll, ob nicht eine gegenseitige A^ertrettmg 
chemisch verwandter Elemente, ähnlich den isohk rpliischen Ver- 
hältnissen des Mineralreiches, bis zum giiuzlichen Verschwinden '^♦'»•^'^'i^ront»- 
des Einen im oro'auischcn Reiche «stattfinden könne, wie Liebisr's tuUon der 
Untersuchungen über die unveränderliche Menge Sauerstoff, der 
in den verschiedensten sich vertietenden Basen enthalten, all 
Gesammtsumme der saliniBclien Sättigung von den Säuren der 
Balze in den Pflanzenaschen gefordert wird| wahrscheinlich za 
machen suchten. Allein alles was wir bestimmt Über diese Ver- 
h&ltnisse wissen, es ist allerdings wenig und armaeligefl fitUek- 
werk, macht doch andererseits wieder eine gewisse (q^Mufisehe 
Bedentung nnd Unersetabarkeit emzelner baiisolier Elemente in 
den Qewebsasohen dringend annehmbar. Es wtoe diess eine 
würdige An^be fUr eine Akademie derWisseiuohaften, Itlr diesen 
Areopag der Erkenntniss, eine derartige Arbeit, die Jabre am- 
fllUen und die Kräfte Vieler besehSftigen würde, einaoldten imd 
dnrebanftihren, und dadurch das eigentliche Fundament an einer 
rationellen Biochemie am legen. Zu diesem Behufe mflssten kleine 
Parzellen Ackerboden ans chemisch reinen Materialien, die völlig 
eisenfrei sind, um ein Beispiel anzufahren, die aber das beliebte, 
verwandte Mangan in reichlicher Menge enthalten, hergestellt wer- 
den, in einer Weise, wie sie die agrikultur chemischen Verhält- 
nisse für das Gedeiiien der riiarzeusaaten erfordern j der zur 
AubsauL darinnen verwendete Pilunzensaame wäie genau auf 
seinen ursprünglichen Eisengehalt quantitativ zu untcräuchen, 
und dann das Gedeihen der Saat zu beobachten; endlich die 
etwa gelungene Ernte einzusammeln und auch in ihr wieder das 
quantitative Verhältniss des Eisens festzustellen. Lnter <[or Vor- 
aussetzung erlangter baamenreife wäre ein Theil des iSaamens 
der Ernte unter gleichen Bodenverhältnissen auszusäen , so dass, 
wenn anders die Natur dem Versuche sich fugt, nach der zwei- 
ten, dritten oder iüniteu Generation nach dem Pnnzi]>e derVer* 
dünnungarecbnung der ursprüngliche Jdeine Eisengehalt des er- 
sten Saamens bis zum Verschwinden verringert und was der 
Versuch Tielleiebt lehren würde, durch Mangan ersetzt erschiene. 
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Hätte man es erst nur bo weit gebracht, wenn das überhaupt 
nur angeht, eisenüeio Vegetabilien , welcher iromer Ai L zu pio- 
daciren, so wären mit diesen aus dem Ei gcsclilüpfte Vugelchen 
oder kleinere Brutthiere zu futtern, deren Eisengehalt man ana- 
lytisch bestimmt ; auch hier müsste wieder, wenn anders Gesund- 
heit und Leben des Tliiercs es verträgt, in der vierton bis fünf- 
ten Generation dieser Versuchsthierrat^e aller Eisengehalt bis auf 
Spuren verschwunden und etwa durch Mangan ersetzt sein. 
Was hier für Eisen und Mangan gesagt ist, müsste nacheinander 
und wiederholt für Kalk und Magnesia, für Kali und Natron in 
BorgflUtigeii Versuchsreiken expcrim enteil durchgeführt werden; 
dann erst vermöchte man diese Lebensfrage der Biochemie, die 
organische Substitution der Elemente, denEinfloss der 
anorgaabehen Skelettsalze des Pflanien> nnd TlnerreldieB mit 
wieaensdiaftlichcr Strenge an »ledigen und Ar die allerdinga be« 
deutenden Mfihen, die die KrSfte eines einzelnen Forscshera über- 
steigen , würden die ungeheuem Conaequenzen entschlidigen, die 
hieraus, sei es nun aus der bejahenden oder Temeinenden Brie* 
dignng der Frage, der Agrikulturehemie, der Lehre von der 
Kiaeraldüngung, der Physiologie, Pathologie und Therapie er- 
wüchsen. Naeh diesen n6thigen Vorerinnerungen kehren wir nun 
zu den im organischen Bdche Torfcommend«! Haloidsalaea des Chlors 
Sochsais Chlor- zarfick. Die Chloride der Alkalien sind bedeutend massiger ver- 
««»dwWB, ««hl treten ahi die der Erdalkalien. Das Kochsalz oder Chlor- 

YottelPIBMI» ... 

natrium ist sehr verbreitet iu der anorganischen Natur, findet 
sich theils in ungeheuren Salzstöckon und Fl ützen iu den Ge- 
birgen, theilö quillt es im Wasser gelöst als SalzRoole zu Tage, 
theils wird es in der Wüste in Form von Geschieben als ein 
kostbarer Fund gesammelt, theils endlich ist es im Meeres wasscr 
in ziemlich reichlicher Menge gelöst. Es krystalHsirt in Würfeln, 
die häuüg eine treppenfbrmige Aneinanderlagerung der Moleküle 
zeigen, die kein KryetallwaBser haben, aber häufig Mutterlauge 
einschliessen und desshalb beim Erwärmen unter Knistern zer- 
springen oder dekrepitiren. Sein salziger Geschmack ist bekannt, 
ebenso seine Fähigkeit, im Wasser fast unabhängig von dessen 
Temperatur gelöst zu werden. Keines Salz ist nicht eigentlich 
hygroskopisch, sondern verdankt diese Erscheinung nur, wenn 
sie eintritt, einem geringen filickhslte von Chlormagnesium und 
Ohlorkaloinm aus der Mutterlauge seiner Kristallisation. In ab- 
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8o1utcm AlUüliol ist es schwer, in Aether geradezu uul islii h. Mit 
Harnstoff und Zucker geht es krystallisiibare Verbindungen ciii, Seme Wochemi- 
die sich vielleicht sogar chemisch am intermediären Stoffwechsel 
betheiiigen ; C8 dnrchdringt im Wasser gelöat die thierischen 
Membranen aul dem Wege der Endosrno=?o mit grösster lieichti^;- 
keit, und fehlt wohl in keinem thierischen oder vegetabilischen 
Safte, im allgemeinen ist es im Letzteren spärlicher vertreten 
als im Ersten. Es wird seit undenklichen Zeiten als anorganischo 
Würze der Speisen vom Menschen genossen und nicht minder 
Tom Tbiere gesucht; und so verbreitet dieses Salx auch im 
organischen Reiche ist, und so fest ftborzeugt wir auch von 
seiner Unentbehrlichkeit im Leben sind, so schwebt doch eigent- 
lich über seine biochemische Bolle noch vollstindiges DnnkeL 
Wir sehen das Kochsais sich in den gewöhnlichen Sekreten 
rasch yermdirei», wenn seine Einfbhr rieh steigert, ja im üeber* 
masse genossen, kann das Kochsais sogar giftig wirken, gastro- 
enteritische ZufiÜle mit nnlSschbarem Dorste und kopiösen, diar- 
rhoischen Entleerangen veranlassen; und obwohl diese Umstftnde 
Air dnen einfachen Transito des Kochsalses zn sprechen schei- 
nen, so hat doch die Pathologie Ümst&nde anderer Art anisn- 
weisen, die in dieser Beziehung wieder yerwirren. Dahin gehört 
namentlich die Beobaditong, dass das Kochsalz, dieser wesent>Dio voruiindc- 
liche Bestandtheil des Normalhams, aus demselben verschwindet, ^Ri"e9 Im uarnö 
so oft eine etwas breitere Exsudation in akuter Weise, d. h. ^uo^I^Proie»^ 
plötzlicli und unter Fiebeistiumen im Organismus gesetzt wird, 
wesshalb alle akuten Exsudativprozesse Pneumonie, Pleuritis, 
Peritoneitis, Typhus, (Cholera) n. a. in ihrer Akme mit einer so 
hochgradigen Verminderung der Chloride einhergehen, da-s die- 
selben aus dem Harne oft bis zur Unnachwoisliehkeit verschwin- 
den. Die (Jhoiera ist übrigens der einzige, i'reilich höchst akute 
Exsudationsprozess, bei dem diese so hochgradige Verminderung 
auftritt, ohne dass Fieber zugegen wäre. Da nun in allen den 
genannten Krankheiten selbstverständlich die Nahmngseinftihr 
aufhört, und der Kranke sich im Zustande der Inanition, d. h. 
der Hungerkur befindet, so hat man, ftissend auf die Tranrito- 
theorie des Kochsalzes, sein Verschwinden einfach ans dem 
g&nzlichen Versiegen seiner Einftihr erklfiren wollen. Diess geht Urosemioük des 
aber entschieden nicht an, weil in den genannten Füllen die 
Chloride avch dann im Harne fehlen, wenn sie absichtlich ans 
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therapeu^ehen oder anderen KiicksicLten dem Körper zugeführt 
werden. Man half sich nun durch eine audero Annabmo aus der 
Klemme, indem man die erfolgte Kcsorption des Mittels in Ab- 
rede stellte, wie denn auch wirklich in diesen heftigen Krank- 
heiten die Kesorption (»l"t so daniiederliegt , dass das genossene 
Wasser im Magen des Kranken geraume Zeit nach dem (ienusse 
durch Schütteln des Kranken und durch die physikalische Per- 
kussion als vorhanden und nicht resorhirt nachgewiesen werden 
kann. Oh diese Erklärungsweise für alle Fälle genüge, lässt sich 
derzeit nicht mit Bestimmtheit nachweisen, um so weniger als 
widersprechende Angaben von Seite der Analytiker yorliegeo, 
von denen Einige wälirend der Chloridverminderung im Uame 
das Kochsalz im Blute angehäuft. Andere aber als gleichzeitig 
yermindert bezeichnen. So viel ist gewiss, dass das Kochsalz in 
dem gesetzten ühLsadate, sei es ein abgesacktes oder ins Paren- 
cbjrm ergossenes, oder endlich ins Darmrohr als koUiqnatiye Dia]> 
rhöe gesetstes, stets in reichlidier Menge vorgefunden werde. 

Chlorkalium Di- ^^^^ ▼o'i^ Clilomatrinm in diesem Abschnitte erwähnt 

ciK74"6^932-swarde, gilt &st TollstSndig vom Chlorkalium, 
^cuorc^eiarn CblorkaLcium oud Gblormagnesium , die In den Saksoolen 

chioTOi^c»iam and im Heerwasser eine sehr grosse Verbreitung haben, sind in 
^^f&iS'^ Besag auf ihr Vorkommen im organischen Beiche sogar noch 
problematisch, sie sind im Msgensafte yorsOglich als yorhanden 
angenommen worden und sollen sich daselbst als leicht serleg- 
liche Chloride an dem Erennachen der SalssVure und der Ver- 
dauung betheiligen. Ihr Vorkommen kann ebenso wenig derzeit 
bewiesen als geleugnet werden, in kleinen Mengen gemessen wir 
sie wohl immer in den gewühnliciien Quclhvassern, in grösserer 
Menge genossen aber brächten öie rubrartige Zufälle und Gastro- 
enteritis hervor. 

Das Chlor, um dessen Ausraittlung es sich hei Bestimmung 
der Chloride vor Allem handelt, kann nicht gut, wie schon er- 
wähnt in der Asche bestimmt Averdeu , wenn man auch von der 
behaupteten Gegenwart der freien Salzsäure ganz absieht, weil die 
Alkalichloride an und für sich bei stärkerer Glühhitze leicht 
verflüchtigen, und auch durch etwa vorhandene stärkere Säuren 
die Salzsäure freigemacht und verjagt werden könnte. £s muss 
daher ihre Bestimmung nach früherer Angabe direkt yorgenom« 
menwttrden. Die andern beiden Ualogene Jod and Brom finden 
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sich im Meerwasser, in der Mntterlau^^e einiger Salzsoolen, Miuc- JüJ 12«. «8 oder 

, 158<;. Uioiu I!r. 

i-alniiellen und Binnenseen , und wahrsclieinlich desshalb auch m 78.3 oder üts 75 

iliro Eigenscbaf- 

See- und Strandgewächsen und einigen niederen Seethieren j so ten, ihr Vorkom- 

... nien, ihre inutli- 

M'cit könnte das Vorkommen dieser lialoL-"* !!*' in Oreranismen em ma«»liche bio- 

cbenaiwlie Solle. 

rein zufälliges, unwesentliches sein, und rnüssten diese beiden 
Elemente des Kanges von Inquilinstofien entbehren; man fuhrt 
aber noch andere Momente an, nm ihre Gegenwart in den Or- 
ganismen sn einer wesentlichen zu stempeln, namentlich das 
Vorkommen von Jod im Julus terrestris, in Bcolopender und 
einigen Asselgattungen ; seit aber Oiiattn, derJodomane, die ganze dutin^t Jodtheo« 
gelehrte Welt in Aufruhr eetete» weil er die andere Weit mit 
lanter JoddMmpfen bevölkerte, und ans der Verminderung de« 
Jode in Alpenlnft und Alpenwäsaem den endemtBehen Kropf md 
Orettnismiia folgerte, seit der Zeit haben Andere nnd ieh die 
UntarBadinngen der Lnft, der Wisser und Organismen anf Jod 
wieder aufgenommen nnd darin awar kein Jod nachgewiesen, 
aber die Eirfabmng geemtet, dass es sehr sehwer sei, jodfreie 
Beagenzifln darzustellen, die ohne dieses eine Quelle mannigfidtiger 
Tftasehnngen abgeben \ namentüeh ist die ans Ghilisalpeter gewon- 
nene Salpeters&are des Handels m^t spnrenweise jodhältig ; ebenso 
die ans den Strandpflansen gewonnene Bode, gewiss ist aber, 
dass die Salsoleen nnd Atriplexgattnngen, die beim Einisehem 
den Kelp, die Varecasche oder die biskaische Soda liefern, aneh 
ausserhalb den Meeresküsten ganz vorzüglich gedeihen und dann 
jodfrei sind. Auch der Jodgehalt des Leberthranölos, aus der 
Leber von Gadus morrhua, kann als zufällig durch den Aufent- 
halt des Fisches im jodhaltigen Meerw-ibser erklärt werden. Es 
muss daher die Frage über die wesentlich inquiliue Natur der 
beiden Halogene vorläufig noch offen bleiben. Ihre Haloide, Jod- 
nnd Bromkaliums mit den Chloriden isomorph, aber weit leich- 
ter im Alkohol löslich, theilen die ondosmotische Fähigkeit und Per- 
meabilität der Chloride, sie sind energische Transitomittel , die 
mit der Bintwoge In alle Gewebe einströmen, alles organische 
Starre unterwaschen und^zu lösen suchen, nnd namentlich die 
Drüsengewebe nnd Oolatorien des Oiganismns angraifen nnd atro- 
pbiren; sie machen vieles dem Stoffwechsel entrSekte, In die 
Organe emgebettete Fremdartige nieder flott, bringen es in den 
Srdslanf Borttck, i^nterwerfen es wieder dem Stoffwechsel nnd lei> 
ten seine Ansscheidnng ein, wesshdb sie als kräftige Besorp* 
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tioanalttel bd Hjpertrophieii, FliTskonien, Kropf iL clgL und 
die allgemeiiiste AntidotonÜkerapie bei chromBchen MetaUtoxikosen 
flidi einttü Bolemien therapenfisclieii Ruf erworben babmi. Ibre 
NaehweiBong In organischen Kdipem geschi^t am Beaten fol» 
gendermasBen : Die mit etwas libersebtitaigein Alkali Tersetzte 
organische Masse wird zur Trockne gebracht und im bedeckten 
Tiegel bei möglichst geringer Hitze völlig verkohlt. Die Kohle 
UiM NMhwci- wird mit heissem Alkohol erschopf-Mid ausgezogen und die alko- 
holischen Extrakte im Wasserbade zur Trockuo verdunstet; der 
trockene Hückstand wird in etwas Wasser gelöst, mit untersal- 
petersäurehältiger S;iIiJt tersäure angesäuert und mit Stärkmehl 
versetzt, Eine blaue oder violette. Reaktion verrMth das Jod, eine 
orangegelbe verräth das Brom. iSchüttelt man die wie oben an- 
gesänerte l'lüssigkeit mit Schwefelkohlenstoff und färbt sich der- 
selbe dabei rubiu bis amethystfarben , so ist gleichfall:^ Jod nachge- 
wiesen. Diese Methode eignet sich oft bis zur direkten Nachwei- 
sung und Abscheidnug des Jods und kann im Harne, in welchem 
bei Jodtherapie das Jod rasch erscheint ebraso gut, wie die 
Stärkeprobe angewendet werden. Säuert man die Lösung des 
AlkoholrQckstandes mit einem Gemenge von SchwefelsXnre und 
dalpetevsäore an, sdiftttelt mit Aether nnd die an^cbwimmende 
Aedierachichte ftrbt sieb braun, nnd binterlitoBt nacb dem Ab- 
heben nnd Verdonsten branne schwere Tropfen, die nnter er- 
stickendem Qeraehe Ange nnd Nase heHag reisen, so ist Brom 
nacbgewiesen , dessen Gegenwart im organischen Reiche wabr- 
sdieinlich wegen der grossen Sdiwierigkeit seiner Naehweisung 
neben Jod weit seltener anfgeflihrt erscheint, als die des Jodes^ 
Die quantitative Bestimmnng beider Kdrper geschieht ganz so, 
wie behn Ohlor als Jodsilber und Bromsilber und entsprechen 
100 Theile des Jodsilbers 54 Theilen Jod, d. h. man hat das 
Gewicht des gefuudenen Jodsilbors mit dem Dezimalbruche 0,54 
zu multiplizireu, um die Menge des Jud» zu finden; 100 Theile 
Bromsilber aber entsprechen 42 Theilen Broms, oder um das 
Gewicht des reim n Broms zu erfahren, hat man das gefundene 
Gewicht des Bromsübers mit dem Dezimalbruche 0,42 zu multi- 
plizireu. 

AmphidsAiie der Während die Haloidsalze auf binärer Stufe der Vereinigung als 
tiJIhrfDrihu'- Verbindungen der Halogene mit den Metallen auftraten, sind die 
^'^''ttidiQnv.^'" Amphidsalzeqnartern&re Yerbindnngen, jedoch von nnr drei 
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Memenien Eines der darin yeriretonen Elemente mnes daher 

doppelt erecbeinen und heisst amphoter oder beidereeitig ; aller- 
dings kann man um die Harmonie mit den Haloidea zu retten 
die Amphide nach der Davy 'sehen Theorie gleichfalls als liinäi ti 
Verhindungen darstellen, wenn man den Sauerstoff der Base zum 
Sauerstoff der SSure schlägt und zusammengesetzte elektronega- 
tive , die Halogene wiederholende Radikale annimmt, dio Davy 
durch die Endsilbe „an" kennzeichnete ; die freien bauron in 
ihrem Hydratzustandc wären dann WapscrBtoffsäuren, der Salzsäure 
analog, deren Chlor durch ein zusammengesetztes Kadikal aof 
an substituirt erschiene; die Sättigungakapazität dieser Säuren 
liesse sich dann durch die Menge von Wasserstoff ausdrücken, 
der durch irgend ein Metall ersetzt werden kann. Formell bat 
die Sache ihre volle Richtigkeit, in realer Hinsicht hat sie füx 
sich, dass sie manches sonst Unerklfirlicbe au begrOndoi vettoMg 
wie s. B. die Eiisteng polybasiscber Sänrenmodifikationen eines 
nnd desselben Elementes, wie bei der Phosphorsiinie, deren Ver- 
schiedenheit in SätUgongskapadtät» Eigenschaften und Beaktionen 
sieh dann gani einfuh ans der Annahme verschiedener Radikale 
erklSren iMsst; wider sich aber hat sie ausser der nicht sn hoch 
amuseblagenden bisherigen Unfiihigkdt ihrer Radikale, isolirt dar- 
gestellt in werden, nodi den wichtigeren Umstand, dass nach 
dem hentigen Stande der Wissensehaft die Annahme sanerstoff- 
hältiger Radikale analogicnlos dasteht, nnd m Folge der polaren 
Natur dieses Elementes mindestens sehr befremdend erscheint. 
Das aehwefels. Kali SO* KO kann ebenso gut SO* K geschrie- 
ben werden, wobei SO* das hypothetische lladikal Öulluu be- 
zeiclmeu würde, dessen WasserstoÖVcrbindunj:^ SO*. II die Sul- 
lanwasserstoffßäure, wie man sieht, nichts audeies ist, als SO"' UO 
das bekannte Schwefel säurehydrat. 

Zu den Amphidtialzcn der ^lineralcheraie die in der orga- 
nischen Natur eine Rollo- spiideu, gehören die Phosphate, 
die Carbon atc, die Sulfate und die Silicate. 

Das Fhosphorelement, bekanntlich in drei ätiotropen Zustau- Die Phospiiate 
den vorkommend, besitzt auch drei Modiiikationen seiner hoch- ihro Weitoro 
gten Oxydationsstuien der rhosphorsaure , die ein-, swei- und utrenBMoit. 
dreibasische Phosphorsänre, von welchen jedoch nur die Letztere 
in der organischeu Natur vorzukommen vermag. Die gewöhnliche 
dreibasische oder c Phosphorsftnre hat die Constitution c PO5 
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Dieibasisdic 3 HO, von Welchen drei Wasseratomen eines, zwei, und selbst 
phoraänre und all c durcli fixe Basen ersetzt werdcf) können; sio koagulirt im 
Ihn» RoakUoB. ^pJq^ Znstande Eiweiss nicht, mid fällt die Silbersalze in neu- 
traler Lösniip^ gpll^; die es^igs. F.üsiing, was immer für eines 
Salzes (lieber Säure , wird durcli essigs. Eieenoxyd als blase isa- 
bell^-fdljes pliosphors. Eisenoxyd nioderG:ef?chIa<ren ; TOrsetzt man 
ein Salz dieser Säure mit Ammoniak, gleichviel ol» eine Fällung 
entsteht oder nicht, kocht man darauf mit etwas überschüssiger 
Bssigsttlire, filtriii; und fügt zum noch heissenFiltrate eine Lösung 
^ vom esBtgs. Uranoxyde, so entsteht eine häutige, weissliche , wie 
geronnene Fällung; versetzt man ein Phosphorsäuresalz mit Bit« 
tersalz und Salmiak , and liieranf im Ueberschusee mit Ammo- 
niak bis zur Alkaleseens, so entsteht eine mikrokrystalliniscbe 
weisse Fällung von p]Hisp1u»s. Ammonmagnesie, die sich in allen 
verdünnten Bttnren mit Leiehtigkeit löst» in ammoniakhültigem 
Wasser aber nnloslich ist, damit ansgewasdien , getrooknel nnd 
QtuuititBttnB«-g^lülit werden kann, wobei sie sich in das feuerfeste, anverin- 
ptSSSUw" ^«rlich® sweibasiscbe Salz der pjropbosphors. Magnesia verwan- 
delt, wie diesB bereits niber bei dem Kapitel der Magnesia an* 
gegeben wnrde, nnd in welcher Form die Phospborsänre ebenso 
wie die Magnesia gewogen und quantitativ bestimmt werden 
kann. 100 Theile der pyrophosphors. ]\Iagnesia entspreohen 
64,08 Theilen wasserfreier nnd 88,326 Theilen dreibasisehen 
Phosphorsäurehydrats ; das gefundene Gewicht der pyrophosphors. 
Magnesia ist daher, um die wasserfreie Säure zu finden mit dem 
Dezimalbruche 0,ü4 und um das Gewicht des dreibasisehen Hy- 
drates 7M finden, mit dem Dezimalbruche 0,883 zu multipliziren. 
Mit Borsäure und Kohle in der Reduktionsflamme des Löthroh- 
res behandelt, rednzirt sich Phosphor aus den Plu/sphaten , der 
sogleich wieder verbrennt und an seinem charakteristischen Lichte 
erkannt werden kann. Die empfindlichste Probe auf Phosphate 
jedoch, die unter allen Umständen auch bei den unlöslichen 
phosphors. Salzen anwendbar ist, ist folgende: Man löst Molyb- 
dänsäure in Ammoniak auf und versetzt die filtrirtc* klare Lö- 
snng so lange mit reiner Salpetersüuri^, bis sich die im Anfange 
der Zugabe erfolgte Trübung nnd Filllung wieder vollständig 
nnd klar gelöst hat; diese Salpeters. LSsong des molybdlns. 
Ammoniaks ist die eigentliche Reaktionsfitfssigkeit; von ihr wird 
eine nicht an geringe Menge in einer Eprouvette znm Hwbhen 
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orhitzt und sofort tropfcnweiso dio salpctois. Lösung des Phos- 
phorsäuresalzes zugesetzt, worauf eine hell kanariengelbe, kry- 
Btallinische Fällung von phosphors. Molydänsäuro - Ammoniak 
sich abscheidet; nimmt man das Reagens im reichlichen lieber- 
Schüsse I so liefert diese Reaktion den sichersten und empfind- 
lichsten Nachweis der Phospborsäore ; sie kann aber auch zur 
Abscheidung der Pbosphorsänre behufs ihrer quantitativen Be- 
stimmong nnd zar Trennnng von andlern Basen nnd Sänren be* 
nütet werden; sa diesem Behnfe wird die nach kurzem Absetzen 
gesammelte gelbe Fällung mit kaltem Wasser vollständig ausge- 
waschen, und in Schwefelammonium anfgel(Sst Diese Lösung 
läset auf Ansäuerung mit Salzsäure braunschwarze Flecken von 
Schwefelmolyhdäa fallen; dasFiltrat, das alle Phosphorsäure ent- 
hält, wird mit Salmiak, Bittersalz und Ammoniak im üeber> 
schasse versetzt und aus der Fällung nach dem Auswaschen und 
Glühen auf oben näher bezeichnete Weise die Phosphorsäure als 
pyrophosphors. Magnesia bestimmt. 

Um die Phosphcu-siiure volumctriscli zu bestimmen, ^J^'J'^'^^^^ ue^'^^^*'^, 
man sich einer titrirten essigs. Eisenoxydlösung, d e auf folgende ^^oggbon&n, 
Weise bereitet wird: Keines EiKen , pulvis ferri chemice puri 
alkoholisatus oder im Ermauglungsfalle desselben bester, feinster 
Kl.iviersaitcndraht, wird in einem Kolben mit Königswasser voll- 
ständig aufgelöst und im Wasserhade bis nalu,'. zur Trockne ab- 
geraucht; und zwar nimmt uian, wenn man die Lösung auf wasser- 
freie Phosphorsäure titriren will l'^Al, will man sie aber auf 
das dreibasische Püosphorsäurehydrat titriren, 56,03 Grammen 
metrischen Gewichtes von obigem Eisen- oder Klaviersaitendrabte 
zur Lösung; vom Königswasser, der Salzsalpetersäure, nimmt man 
SO viel als zur vollständigen Lösung erforderlich ist, da der ge- 
ringe Ueberscbuss ohnehin beim Abrauchen verflüchtiget. Das 
Königswasser wird am besten durch Mischung von 2 Gewichts- 
theilen rauchender Salzsäure und 1 Gewichtsdieil reiner koncen- 
trirtester Salpetersäure bereitet; es hat dann die Formel: NO3 
OI2. 2 HO und ist eigentlich chlorsalpetrige Säure. Bei dieser 
Behandlung bleibt gelbes, zerfliessliches Eisenchlorid zurück, das 
man in der Kälte in wenig Wasser auüSst und mit einer sehr 
koneentrirten Lösung von essigs. Natron, die circa das doppelte 
Gewicht des Eisens an krystallisirtem Salze enthält, im geringen 
üeberBdmsse versetzt, wobei neben dem indifferenten Cblorna- 
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trium eine donkelblutrotbe LSsnng von easiga. Eisenoxyde ent- 
steht, in welcher im ereteren Falle 112,1, im letsteren Falle 
81,33 Grammen Eisenoxjdes enthalten sind; da nun die Fällung 

des blass isabellgelben phosphoig. Eiseuoxydes nach der For- 
mel c POj Fe2 0^ zusammengesetzt ist, so entsprechen 1,121 
oder 0,8133 Graiiimcn Eisenoxyd einem Gramme wasserfreier 
oder einem Gramrae wasserhaltiger Phosphorsäure. Verdünnt man 
nun in einem Litrckolben die blutrothe Flüssigkeit bis zum Theil- 
striche, also bis zum Oesammtvoluraen eines Litres mit destill. 
Wasser, so zeigt in beiden Fällen ein Oubikueutimeter dieser 
Lösung ein Dezigramm oder 0,1 Gramme von FliOBphorsäare an, 
die er als phosphora. Eiaenoxyd fallt. Nimmt man nur dn Zehn- 
theil des Eisens, oder verdünnt man die frühere Lösung ssn 10 
Litres , ao seigt ein Cuhikcentimeter dieser titrirten Lösung ein 
Centigramm oder 0,01 Gramm Phosphorsänre an; nimmt man 
endlich nnr «n Hnndertatel der Menge des Eisens, oder yerdünnt 
so 100 Litres y so zeigt ein Cuhikcentimeter dieser dritten titrav 
ten Flüssigkeit ein Hllligramm oder 0,001 Gramm Phosphorsänre 
an. Es ist selbstrerstÜndUcb, dass innerhalb der Grense dentlicher 
Wahmehmharfceit mit der Verdünnung der TitrirflQssigkelt anch 
ihre Empfindlichkeit wachse. Es hleiht immer gerathen» eine mit 
]ffilfe der aaaiytiachen Wage angefertigte titrirte Lösung, die man 
wegen der nmstibidlichen Genauigkeit ihrer Bereitung flir Utn- 
gere Zeit und in grosser Hasse darstellt, noch au justiren , d. h. 
sie durch eine NormallÖsung des Körpers fElr den sie bestimmt 
ist, auf volumetrischen Wege zu prüfen und zu kontrolliren. Ge- 
setzt nun, man hätte auf wasserfreie Pliosphorsäure titrirt, und 
7,847 tjiamme reinen Eisens zu einem Litre aufgelöst, so müsste 
man sieb da 1 C. C. dieser Flüssigkeit einem Centigramme 
Phosphorsäure entspricht, als Normalprobeflüssigkeit eine Flüssip^- 
keit bereiten, die genau 1"/,) wasserfreie Pho^^pliorsäure enthielte, 
was man erreicht, wenn man 1,378 Grammen des dreibasischen 
ii^^drates oder eine ihm aeqnivalente Menge eines Phosphor- 
Säuresalzes in etwas Wasser auflöst, und die Lösung genau bis 
zu einem Dezilitre verdünnt; 1 C. C. dieser Flüssigkeit enthält 
dann genau 1 Centigramm Phosphorsänre und bedarf eines Cn- 
bikcentimeters unserer titrirten Lösung zur vollstilndigen Fallung. 
Es bandelt sich nun darum, wie man den völligen Erfolg der 
totalen Fällung erkenne; dieas wird aber sehr leicht aua der 



Digitized by Google 



81 



tiefbintroihen Färbnog der titrirten FlfisBigkeit, die solange rer- 
selirt wird, als noch Phosphorsänre Bor Fällung gelöst ist, wdehe 
die loüie oBsigs. Eisenozydverbindnng serlegt und in blass isa- 
bellgelbeB phospbois. Bisenozyd umwandelt; sobald sieb also der 
rötbliehe Ton der letatrogeseteten Tropfen nach dem Urasehüt- 
teln endlich zn bebanpten beginnt, ist diess ein Beweis, dass 
keine Phosphorsäare mehr zu fällen sei und bezeichnet den Mo- 
ment , wo der Untersuchende mit jedem weitern ZusAtzc der 
titrirenden Lösung einzuhalten habe. Da man nun die zur Fäl- 
lung bestimmte titrirte Flüssigkeit in einer in Fünttel bis Zehn- 
tel Cubikcentiraeter getheilten Barette oder Pipette vorrätlii» hielt, 
aus der man sie dnrch den Schnabel oder das mit Quetsch- oder 
Glashr\hn versehene Ausflussröhrchcn anfänglich reichlicher, zu- 
letzt nur vorsichtig und tropfenweise ausfliessen Hess, so ist es 
nach der angekündigten Beendigung des Prozesses ein Leichtes 
durch einfaches Ablesen der graduirten Skala die Menge der 
zur FäUuDg verbrauchten Cubikcentimeter der titrirten Flüssig- 
keit zu bestimmen, du deren joden, je nach dem Titre ein Desi- 
gramme, Centigramme oder Milligramme der Phosphorsäure in 
Rechnung zu bringen ist. Da man nun aber auch die Menge der 
SU titrirenden Flüssigkeit, in welcher der Pbospborstturegehalt 
SU bestimmen ist, in einem graduurten (Jefitsse abgemessen hat, 
so 18t es sebr leicht den prosentischen Gehalt an Letsterem au 
berechnen. Gesetit man habe 10 C. G. der fraglichen Flfissig- 
keit abgemessen und su ihrer voUstiindigen Ausfüllung bis su 
dem Momente, wo die rotbe Farbe sieb behauptet 31,3 0. C. 
der titrirten essigs. Eisenoijdtösung verbraucht, die auf MilH- 
gramme wasserfireier Phospborsäure titrirt war, so enibKlt die 
Flfisirigkeit 0,213% Phosphorsfture. 

Die phosphors, Salae die im oi^anischen Beicbe vorkom- 
men, theilen sich in zwei ganz verschiedene Reihen, die eine 
ganz abweichende Bolle im Stofifwechsel und in der Ernährung 
spielen, in die Phosphate der Alkalien und iu die Phos- 
phate der Erden. 

Die Phosphate der Alkalien haben wieder ©^^e Pi»os^te^der 
doppelte Basis, deren abweichendes Vorkoramen und ge- 
trennte Bestiinniung bereits unter dem Artikel Chloride abgehan- 
delt wurde, n.iTiilich das Kali und Natron. Aber bclilerlei Alkali- 
phosphate kommen in zwei verschiedenen Öalzreüien im ürga- 

Kktkioal^, BiocLeittie. ^ 
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nismos Tor , alt aogonannte saure und barisehe Fhosphate, und 
der leichte Uebergaog eines Salies der einen Beihe in das der 
andern ist füg die Lebensvoiginge von höchster Bedentong. Im 
aUuüisehen Blntii^nor, namentlieh der Fleisehiresser, in deren 
Blnte die kohlens. Salse sehr snrüektreten, ist dreihasisch phos- 
phors. Kali und Natron gelöst von der Formel : e PO» 2 Na 0. 
HO, 6 PO5 2 KO. HO; wird nun mnerhalb der Blntbahn immer 
mehr und mehr KohlensSiire anfgehKnft, so bemächtigt sich die- 
selbe endlich je eines Atoms dieser fixen Basen, an dessen 
Stelle Wasser eintritt, und so bildet sich einerseits kolilens. 
Kali nnd Natron, während andere dreibasische Alkaliphosphate 
entstehen nach der Formel: c P O5 N a O. 2 IT 0, c PO-, KO. 
2 HO; letztere Salze reagiren aber deutlich sauer, während die 
Ersteren ebenso deutlich alkalisch reaginen ; nur dadurch aus 
diesem leichten schon durch die Kohlensäure veranlassten üm- 
sprunge des alkalischen dreibasischen Phosphates in ein saures 
wird es begreiflich, wie aus dem fortwährend alkalischen Blnt- 
liquor die saure parenchymatiscbe Flüssigkeit und der saure I&in 
filtriren könne; ja noch mehr das alkalische, dreibasische phos* 
phors. Natron in wässeriger Lösung mit Kohlensäore gesättigt 
und unter den Beiipienten der Luftpumpe gestdit, entwickelt 
bei jedem verdönnenden Kolbenhübe der Pnmpe miter fi^mli- 
chein Aufbrausen die EohlensXnre wieder und kehrt inr alkali- 
schen Beaktion snrfick, was nns die Exspiration rersinnlieht, bei 
welcher das Tendse mit KoUensänre überladene Blut dieses Gas 
in der Lunge abgibt, Sauerstoff daflir dntauscht und so in das 
stärker alkalische arterielle sieh umwandelt. Die Alkaliphosphate 
finden sich nicht gans selten in den Sttften des Pflansenreiefaes 
vor, stammen also für das Thier zuletat ans alimentärer Quelle, 
da sie ühnlich den Chloriden fertig gelnldet genossen werdw; 
noch weit reichlicher natflrfich, finden sie sich in der Fleisch- 
kost ; aber ein anderer Theil derselben entsteht durch den eige- 
nen Stoffwechsel innerhalb des lebenden Thierleibee , ans der 
Oxydation phosphorhältiger Gewebe und Stoffe , so durch die 
Verwesung und vitale Abnützung des phosphorhäliigen Gehirn- 
fettes und des phosphorhältigen Eiweisses. Die Alkaliphosphate 
tUeileu sich daher in die Semiotik der Chloridt; und Sulphate; 
ihr ersterer Theil ist bereits bei den (liloriden besprochen, sie 
unterliegen demselben Transitostofi'wechsel wie das Kochsalz; 



* 
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der zweite Theil ilirer inquilinon Bildung wird bei den Sulpha- 
teu besprocheu weiden. 

DieErdphosphate tlieilen ßich in die Basen Kalle und Mafr- DieErdpho«- 
neBia, über deren Einzelnbestimmung gleichfalls bei den Chlori- 
den das Nöthige berichtet wurde; da aber in vielen Fällen es Ihre Q«MauQt- 
g«n(igen möchte, die Erdphosphatc als Ganzes zu bestimmen, 
und diese Bestlmmang sehr leicht ausführbar ist, so mag sie hier 
eine Stelle finden. Die betreffende organische Masse wird mit 
Terdünnter Salzsäure ausgezogen, filtrirt, mit Salmiak versetzt 
und mit Ammoniak alkaleszirt. Hiehei fallt ein Gemenge von 
dreibasischem pbosphors. Kalke e PO5 B Ca O und die be- 
kaiiBte pbosphors. Ammonmagnesla e P O5 2 Mg O N H4 O ; 
das Gemenge wird mit ammoniakhiltägem Wasser gewaschen, 
getirocknet, geglüht und gewogen. Ee besteht dann aus c PO^ 
3 Ca O. b POs 2 Mg 0 und kann diese Znsammensetsimg ein 
ungefähres Bild der gelösten Erdphosphate darstellen. 

Dor phospbors. Kalk kommt als c PO5 3 Ca O und mit 
Wahrscheblichkeit auch als c FO5 2 Ca O HO, die pbosphors. 
Magnesia aber nur unter der Formel c PO, 2 Mg OHO in den 
or^nlschen Sabstansen vor. Diese sogenannten Erdphospfaata 
finden sich im Pflanzenreiche vorwaltend in den Sämereien an 
Gliadin , Legumin und Emnlstn gebunden; -sie werden aus dem 
Apatitgebalte des Bodens , wahrscheinlich durch Vermittlung der 
Kohlensäure und der Glieder der liumussaure gelöst, durch die 
Pflanzenwnrzeln aufgesogen und arbeiten sich durch die Endos- 
mose des Säftetriehs bis zu dem Axenende der Pflanzen hinauf, 
an welchem in dem bunt gebchmückten , {rleicbsam photographi- 
schen Laboratorium der Blütbenkrone das Geheimniss der eigent- 
lichen Zeugung, die Bildung des reifen, fortpflanzungsfäbigen 
Samens und somit der Abschluss des individuellen Lebens er- 
folgt. Die Pflanzenwelt verhält sich in diesem Sinne wie ein 
Ez^aktions-, Sammlungs- und Verdichlungsapparat ; mit ihrer 
grossen , grünen in die Luft hineinragenden Oberfläche , die sie 
wie ein BUtter- oder Halmennetz ausspannt, und die Lunge 
oder Atfamung und Magen oder Ernährung mit einem Sehlage 
vorstellt, sieht sie an sich und verdidbtet den im Luftozean als 
koblens. Ammoniak verdthmten Kohlenstoff und Stickstoff und 
webt aus diesen Elementen die plastischen, eiweissartigen Körper 
der thSerisehen Nahrong, und braut die äthentohen Oele und Alkaloide 
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muraer Gewfind imd Gemuamittel; mit dem Saugapparate ibrar 
bis znr Capillsrititt verdttonten Worzelo sangt sie ans der Acker- 
scholle mit Hilfe des meteoriscben Wassers, der Kohlen- und 
Modersäurc die mineralischen, zum Leben iinontbehrlichen Aschen- 
oder Skelettsalze des durch die Verwitterung aufgeschlosBcuen 
Bodens, und sammelt die im Ackergrundc verdünnten minerali- 
schen Elemente in Form assimilirbarer, vitaler Salze in ihrem 
Samen und in ihren Früchten; das Thier der herbivoren Familie, 
geniesst in einem gewissen Gewichte von Gctreidekornern oder 
Hafer das kohlens. Ammoniak einer gewaltigen LuftsSule und 
den Apatit oder phosphors. Kalk einer ausgedehnten Bodenfläcbe, 
welche seinerzeit die Kulturpflanze aus der Familie der Gräser 
ans dem Anorganismns von Luft und Boden gesammelt, verdick- 
tet und in assimilirbare Formen überführt hatte. Das kräater- 
fressende Thier sammelt und konzentrirt seinerseits die unent* 
behrlicben Alimente des Lebens ans der verdOnnteren PflanEen- 
nahraog nnter Abseheidung grosser Massen nnbranebbarer Schlacke 
in seinem eigenen Leibe, der diese Wanderung des Stoffes gleich- 
sam besehliesst nnd ihn vorbereitet in h<tchster AssimtUrbarkeit 
nnd VoUendttttg, so su sagen fertig, dem Fleischfresser überliefert. 
Die Erdphosphata stammen somit in letzter Instans aus alimen- 
tSrer Quelle nnd ans dem Boden des Kulturlandes; die Ersehö- 
pfbng desselben an diesen höchst wichtigen Selsen » die sieh all- 
mähiig und schmenllch empfinden macht, kann nur nnroUkom- 
men durch Wechselwirthsehaft nnd Brache, yolIstXndig aber durch 
Kunst- und Mineraldttngung paralisirt nnd ersetzt werden, wozu 
der phosphorsalzreiche , peruvianische Guano und das Knochen- 
mehl die besten Ersatzmittel stellen. Die Erdphosphate, nament- 
lich das Kalksalz treten in der ersten Nahrung des Säuglings in 
mächtiger Menge und assiuuJuharer Form an das Casein der 
Milch zu 3 bis 6% gebunden auf, um dem Aufbau der Gewebe 
im kindlichen Organismus und der rasch beginnenden Verknü- 
chernng des weichen , fötalen Knorpelskeletts das nöthige stoß- 
liehe Materiale zu liefern. Sie bilden aber nicht nur im Knochen 
zwei Drittheile der Masse, sondern stellen ein so allgegenwär- 
tiges Skelettsalz aller starr organisirten Fasern- nnd Zellengewebe 
dar, dass die grosse Mehrzahl der organischen Zellenformen Tor- 
sichtig eingeäschert, ein trenes, punktförmiges Skelettbild tmtar 
dem Mikroskope surttckliesse , das dem Wesentlichen nach aus 
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Erdphospliateu bebUmdc, gerade wie im kalcinirten Knochen Strak- 
turverliältiiissc und Fovm noch treu erkcunbar bleiben ; ja ans 
einer tlieilweisen Inanition dieser Salze , aus einer Verarmung 
der täglichen Nahrungsmittel an ihnen, oder aus krankhafter 
Verweigerung ihrer Kesorption , liessen sich vielleicht die Mehr- 
zahl organischer Krankheiten erklären, die chronisch auftreten 
and lokal in gewissen Gewehen wUthen ; vielleicht, dass die junge, 
unreife, mikroskopisch and formell ohnehin von der Krebszelle 
nicht anterscheidhare , normale Bindegewebszelle einfach darch 
einen Mangel an Zufuhr yon Erdphosphaten «n ihrer normalen 
physiologischen Aushildung zu den lockig geschwangenen Bän- 
deln gesunden Bindengewebes nnd Narbengewehea gehindert 
wird, im alkalireichen anomalen Plasma ein laznrirendea aber 
^hemeres Leben führt, einem raschen Zerfallen unterliegt und 
in Hasse lokal prodnsirt zu. den Krebsherden des Markschwam« ^ 
mes heranw&chsi Kldne Ursachen, grosse Wirkongen, ist daa 
Motto and die Devise der NatnrkrSfte. Die Kryptogamen« 
flora yon Moosen und Flechten, die das nackte Gestein hoher 
Wettaralpen Überzi^t nnd bekleidet , sangt darstig den Than 
des Morgens nnd ist vielleioht die erste unscheinbare Muttra der 
später in die Ebene niederbransenden Bäche, die endlicAi in Form 
breiter, hemasteter Ströme als eine Pulsader des organischen und 
intellektuelleu Lebens, nach den Gesetzen der Thonwasserscheide 
blühende Länder durchziehen und nach mamii;^ fachen Anasto- 
mosen dem grossen Herzen der Erde, dem Ozean zueilen. Ge- 
rade so kann eine kleine nuscheinbare , aber täglich und jahre- 
lang wiederholte diätetische Sünde jene Ungeheuer der chroni- 
schen Krankheiten erzeugen, vor deren kolossalen scheusslichen 
Verheerungen der Laie erschreckt den Blick und der Genius der 
Heilkunde beschämt und unvermögend die Fackel senkt. 

Das relative Yerhaltniss zwischen den meist zusammen 
vorkommenden Kalk- und Magnesiasalzen in den Erdphosphaten 
variirt sehr nnd beträgt Beispiels halber auf ein Magnesiasalz im 
Harne zwei Theile des Kalksalzes, im Knochen aber wohl voUe 
57 Theüe. Die in neutralen nnd alkalischen Flüssigkeiten an 
nnd fUr sich nnlöslichen Erdphosphate sind in den thierisehen 
alkalischen Säften mit Hilfe der eiweissartigen Stoffe nnd der 
Liktate oder milchs. Salze gelöst; die Milchsäure die ein 
stoffliches Verdauuogsglied der Kohlenhydrate der Nahrung dar- 
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itellt, kaim bei fiborsdiliBBiger anomaler Be i cli l i e hkeit ihm Bii- 
dnng leicht gründttche Stönmgeii in dem Verkehre der inqnl- 
lineo VeribeUjing nnd in dem Ebepotte dieser wichtigen Salse 
bedingen y nnd so an eraniotabisehen, osteomalacisehen , raebiti- 
sehen, rheomatiachen nnd Tielleieht aneh an den Terwandten 
shrophnlösen nnd tnberknlösen Erkranknngen Aihren. IHe wich- 
tige therapeutische Frage, ob in allen Krankheiten, die ans einisr 
Inanition des Organismus an Erdphoaphaten entstehen, das ein- 
fache Verabroiehcm des anorganischen phosphors. Kalkes Heilung 
bewirke, hängt Behuf ihrer Entscheidung vor Allem davon ab, 
ob diese Inanition wirklich eine direkte im Alimente, oder nur 
eine indirekte durch Kcsurpiionsunfabigkeit vcraulasste sei ; aber 
auch im Bejahungsfälle der direkten alimentären Inanition inuss 
dem erdphosphatreichcn, eiweissartigen Stoffe, dem Casem süsser 
Milch, dem Hühnerei weisse, der Kleie, dem Genüsse kleiner Vö- 
gel sammt den Knochen vor dem Beneke'schen phosphors. 
Kalke der entschiedenste Vorzug eingeräumt werden, weil die 
genannten Alimente nicht blos den phosphors. Kalk in hinrei- 
chender Menge, sondern auch in assimilirbarer Form mit jenem 
Vehikel der Lösung und in jener organischen Larve bieten , die 
Ihn einzig zur Resorption ins alkalische Blut geschickt macht 
und darin gelöst an erhalten vermag. Bei Entzündungsprozessen 
in den Knochen, vemnndern sich, während der Wasseigehalt 
in ahflolnter Weise steigt, stets in aoffallender Weise die Erd- 
phosphate relativ snr oiganisühen Enorpelsnbstana. Im Harne 
erscheinen die Erdphosphafte vermehrt, im sogeoannten Bhenma- 
tismns, in einer eigenen Krase^ die man phosphatische Blatheae 
genannt hat, die leicht phosphatisehe Blasen- nnd Nierensteine 
eraengt, und die eine HSUte artbritischer Proaesse iimfasst, die 
man froher mit dem Kollectivnamen Gicht belegte und die je- 
denfalls die sdilmimere Hdfte ist, nibnlieb die sogenannte Gicht 
der Aamaiky wlthrend die nratisebe Diathese die weit leichter 
habere Gicht der Nasser nnd Schlemmer vorstellt; femer v^ 
mehren sich die Erdpbosphate des Harnes angeblich bei Menin- 
gitis und Enkephalitis , vielleicht aber nur bei rheumatischer 
Komplikation. Eine entschiedene Verminderung der Erdpliosphate 
im Harne tritt auf, in allen peripherischen und chronischen 
Neurosen mit spinaler Wurzel, in allen organischen Nierenleiden, 
in der MelUtorie, in der Cholera, wo sie mit den Chloride 
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zugleich tun auf Null siaicen, und in dem Harne bei Intermittens 
der im Fsrozismiis entleert wird; es Bcheint, dam bei vielen 
chronischoi Kmkhdten, die mit einer bydrlbayMbeii, olygämi- 
scben oder anSmiscben Krase einhergeben , aneh als begleitendes 

Symptom eine ziemlich bedeutende Erdphosphatverminderung im 
ilarne auftrete. Bei Kraniotabes der Sütig^linge, in der Osteoma- 
lacie der Pucipern, in der KhacLitis der Kindheit, in welchen 
Krank lieiton zweifelsohne eine Verarmung des Körpers an Kno- 
chenerde vorliegt, pflegen sich aber niclvt die Erdphosphato im 
Harne zu vermehren, wenigstens nicht konstant und entsprechend ; 
der verarmende Export dieser Salze niuss daher anderswo er- 
folgen u. z. geschieht diess oft in den Exkrementen des Darmka- 
nals, die in diesen Krankheiten oft ungeheure Mengen von Erd- 
pbosphaten enthalten. 

Die koblens. Salze der Organismen haben dieselben Basen Garbotiaie oder 
wie die phosphorsauren; sie finden sich am häufigsten in demthr VoricomnMa 
Tbierleibe der Pflanzenfresser ^ stehen im Leibe des Fleischfref^ - sehen Ni^i^Lra 
sers hinter den Phosphaten ssnrflck, und finden sich vieUeicht ihre Produktion 
sehr selten präformirt im Pflanzenreiche u. z. in Letaterem vor- niiisr^proMiuio, 
iflglieb als kehlens. Kalk, zugleich mit klees. nnd pflansens. lehsBou«/ 
Selsen in den sogenannten Bapliideo, d. b. in kleinen, in alternde 
Zellen abgelagerten Krystallen; da der Thierktfrper unter allen 
Unstinden Sauerstoff einathmet nnd Kohlemdinre ausathmet, da 
femer sein Blut das eben in den Lnngeneapillaien den Difiiis- 
sionsanstauseh bdder Gase yeimittelt nnd erfithrt, unter allen 
Umständen eine alkalische Flüssigkeit ist, so ist die Gegenwart 
kohlens. Salle im Thierkdrper überhaupt sehen apriorisch be> 
wiesen. In den Knochen der Sftngethiere findet sich kohlens. 
Kalk und kohlens. Uagnesia, aber doch nur in so Ideiner Menge, 
dass auf circa 7 Tbeile der Erdphosphate nur 1 Theil der Car- 
bon ate entfällt. Die kohlens. Alkalien finden sich vorzüglich in 
den alkalisch rcagircndcn Säften überwiegend neben Phosphaten 
im Blute der Herbivmeu, überiiult von den Phosphaten iui Bluto 
der Camivoren. In dem Haut- und Schalenskelette der wirbel- 
losen Thiere kehrt sich das Verliältniss der Phosphate zu den 
Carbonaten, wie es in den Skeletten der Wirbelthiere herrscht, 
gerade um; in den Schalen der Molusken und Aktphalen, in 
dem Hautp&nzer der Krustaceen , Arachniden und iusekten oder 
der Arteroaoen überhaupt, überwiegt als Bkelettsala neben dem 
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organischen Ritte des Kollagens, Schleims oder Chitins der koh- 
tens. Kalk Üher den phoBphoraauren bis suim Verschwinden des- 
selben; es ist ja bekannt, dass gebrannte Ansternschalen nnd 
die sogenannten Krebsstdne» welche als Magen> nnd Schlund* 
zShne der Krebs bei 'seiner H&ntung absetat, als ein reiner 
kohlens. Kalk offisinell sind, und die Anekdote von der Kleo- 
patra, die ihre grossen, unschätsbaren, orientalischen Perlen in 
Essig gelöst genossen haben soll, liefert der Thatsaehe, dass die 
Perlen ans kohlens. Kalke dorch einen Schleimstoff zusammen- 
geleimt bestehen, selbst einen antiken geschichtUcben Hintergrand. 

Nur die direkte Bestimmung der Carbonate hat wissen- 
schädlichen Werth als Beweismittel für die Behanptang ihres 
pr&formirten Vorkommens in den organischen Snbstanzen; be- 
hufs dieses Nachweises wird der organische Körper gleichviel 
ob er fest oder flüssig ist, in ein Kölbchen gegeben das mit 
einem doppelt durchbohrten Korke verschlossen wird ; in dem 
einen Bolirloche trägt dieser Kork eine gebogene Welter'sche Trich- 
terrohre zur Beschickung des geschlossenen in Thätigkeit gesetz- 
ten Apparates; in das andere Bohrloch ist ein kurzer Schenkel 
eines doppelt rechtwinklit^ t^i^boeenen Qasleitungsrohres einge- 
fügt, dessen längerer bclienkel luftdicht in den Hals einer zwei- 
bälsigen Woalfschen Absorptionsflascbe eingepasst ist und da- 
selbst unter vorgeschlagenem Kalk- oder Barytwasser endiget. 
Erwärmt man nnn das Kölbchen gelinde und giesst sofort durch 
das Trichterrohr verdtlnnte Schwefelsäure oder Si^säure ein, 
besser die £rstere nichtflüchtige , so zerlegt die stttrkere Säure 
die Carbonate nnd die bei reichlicherer Menge selbst unter Auf> 
brausen entwickelte Kohlensäure trübt das Kalk- oder Baryt- 
wasser der Vorlage, durch das sie an streichen geswangen ist; 
bei anhaltenderer Entwicklung der Kohlensäure kann es gesche- 
hen, dass die anfangs entstandene milchige Trttbung von koh- 
lens. Baryt oder Kalk im Verlauf des Versuchs wieder gelöst 
wud, was von der Bildung löslicher Bicarbonate herrührt; freie 
Kohlensäure löst nämlich die meisten im Wasser unlöslichen 
kohlens. Salze oder Moenocarbonate zu doppelt kohlens. Salzen 
auf; erwärmt man aber diese klargewordene Lösung bis zum Ko- 
chen, 80 trübt sie sich wieder, indem die freie Kohlensäure ent- 
weicht, und das einfach kohlens. Salz herausfallt. Zur quantita- 
tiven Bestimmung der präformirten Carbonate dienen die 
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Will Fresenius'schen Kölbchen , dcrt ii eines die zu prüfende 
Substanz , deren anderes konzentrirtB Schwefelsäure aufnimmt, 
und die passend und in hier als bekannt vorausgesetzter Weise 
mit Verbinduogsröhre, Saugröbre und Abzugröhre versehen Bind. 
Man saugt etwas Schwefelsäure herüber, schliesst hierauf die 
Saugröhre mit einem Wachspfiröpfchen und zwingt die sich ent« 
widcelnde Kohlensäure vor ihrem Entweichen durch die Abzugs 
röhre , durch die konzentrirte Schwefelsäure zu streichen, in der 
alle Feuchtigkeit zurückbleibt. Man wägt die Kölbchen Tor und 
nteh dem Yersuehe; der GewichtsTerlust beseichnet die Koblen- 
Säue. In FttUen, die grosae Genauigkeit erfordern, muBS man, 
tun nicht durch die 8t9rende Gegenwart freier KohlensSnre beinrt 
SU sein, dieselbe aus der organiscben Flüssigkeit früher veija- 
gen, was entweder durch Luftverdttnnung unter dem Beapienten 
der Luftpumpe, oder durch iSogeres Dnrcbleiten dnee Wasser- 
stoQgasstromes durch die Flüssigkeit gelingt, nach dem physüta- 
liiehen Grundsatse, dass ein Gas ein Anderes, das in einer Elüs- 
Bigkeit absorbirt ist, bei längerem DurehstFeichen vollkommen 
SU verdrängen vermag. Die Bestimmung der Oarbonate in den 
Äschen der Thier- und Pflanzenstofife hat nur für die Bestim- 
mung der Basen , und in speziellen Fällen , nicht aber zur Be- 
stimniung der Kohlensäure wissenschaftlichen Werth , denn aus 
den nie fehlenden organisch sauern Salzen, entstehen beim Ver- 
brennen stets kohlens. Salze, die ein Produkt der chemischen 
Prozedur und nicht etwa ein Edukt der organischen Substanz 
vorstellen. Nacli dieser Einäscherungsmethode wird man nament- 
lich beim Pflanzenreicho fast in jeder Asche kohlens. Kalk und 
kohlens. Magnesia finden, am reichsten bei den sogenannten 
kalkstäten Pflanzen die auf kalkigen, dolomitischen und merge- 
ligen Boden gewachsen sind -, ebenso wird man in der Asche 
aller Binnen'pflanzen , insonderheit der kalistäten Gewächse, wie 
der Bttbe und des Weinstocks, deren AbMle sogar zur Pott- 
aschengewinnung sich eignen, kohlens. KaU und bei den Strand- 
end Seegewfichsen den Salsoleen und beiBoragmeoi kohlens. Katron 
überwiegend finden. 

Die Oarbonate des Thierkörpers stammen daher im AUge- 
meinen und direkt nicht aus atimentSrer Quelle; aber alle in 
den Alimenten pflanaUcher Natur genossenen, organisch sauren 
Salze, namentlich in den Gemüsen, Eübengattuugcn und Obst- 
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toitoo, werden im Blute des Pflanseofresie» imd natOrlioher 
Weise aneh des Henscben, dorcii den daselbst lierrsehenden Yer- 
▼esnngS' nnd Qzydationsprozess zn koUens. Selsen verbrenn^ 
die, wenn ihre Einfolir ein gewisses Hess flbeisehreitet, sogar in 
dem alludisch trübe gelassenen Harne wieder anstrelen. Ein Uber* 
mSssiger Gennas pflanaensaurer Alkalien, der Weinsteins. Salze, 
der Brause- und Seidlitzpulver , vieler Beeren- und Fruchtsäfte, 
so die bekannte Traubenkur, Laben daber schliesslich denselben 
Effekt, wie eine alkalische Therapie von alkalinischen Wässern, 
Vichy-, Karlsbader-, Gleicbenbergerwasser u. A. oder des künst- 
lich bereiteten J^odawaters der Engländer, oder endlich dos dop- 
peitkoLleus. Natrons. Es entsteht 1 t i dif sov Diät und '^l'berapiö 
eine vermehrte Alkalescens des Blutes, und da in alkfiliscben 
Flüssigkcitcii viele Lösungsprozesse, wie die der Harnsäure, der 
Proteinate und viele Oxydationsprozesse , wie die des Zuckers, 
der Fette, der Harnsäure, weit leichter gelingen als in säuern 
Flüssigkeiten, so wird durch ihre Anwendung manchen tiefgrei- 
fenden, therapeutischen Heillndikationen auf überraschende Weise 
Geniige gethan. Die Therapie des kohlens. Natrons liefert nocb 
weitere Vortheile bei ihrer diätetischen Anwendung; dieses nn« 
s^ädliche Sala macht das Quellwasser weieh, und extrahirt die 
mannigfaltigsten Stoffe weit besser nnd weit Tollstibidiger, wie 
esau'ohbeider Berdtnng des Kaffeetrankes eines deeocto — in- 
fiisams der scbwaobgerösteten Bobne ein weit stNvkeres und 
besseres Getränke liefert; es regt in den Magen gebraebt, die 
Yerdannng miiebtig an; es ist diess kein Widersprach mit dem 
bei der SalaaXnre Gesagten; allerdings gelingt die Ibgenver- 
daonng am Besten nnd vieBeicbt ansscbliesslich In sanrer LS- 
sang; aber die Anwendung kleiner Dosen des alkaliscfaen Sal- 
xes regt eben die rasebe nnd reiebliche Absonderung des saoren 
Kryptensaftes an, dessen kleinste Menge es nentralisirt, dessen 
bei weitem grössere Menge aber es dem Speisenbreie zur thäti- 
gen Digestion zuführt. Weit geringer ist der therapeutische Werth 
der kohlens. Erden, der Kreide, gebrannten Äusteisclialen, Krebs- 
steine und der äusserst voluminösen ^ lockern , leichten basisch 
kohlens. Magnesia, welche Körper nur als chemische Absorbentia, 
einsaugende, säureverbindende Mittel in der Pyrose oder dem 
Sodbrennen zur Anwendung kommen. Von dem interessanten 
Falle, in welchem bei habituellem Kreidegenusse gegen Sod- 
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brennen , der kohlens, Kalk im Harne in derselben Dumbeirs 
oder Bisquitform zur Ausscheidung kam , in der er normal im 
Harne der Pflanzenfresser als Wediment vorzukommen pflegt, 
habe ich bereits an einem anderen Orto weitläuliger gesprochen. 

"Während die löslichen Alkalicarbonate, in den Saften des 
Körpers gelöst, der Kohlensäureathmung im venösem Blute, dem 
Oxydationsprozesse der organischen Bubstanzen und dem Ver- 
kehre der gelösten Inquiltnstofie dienen, sind die unlöslichen 
Carbonate des Kalks und der Magnesia, die nur vorübergehend 
als Bicarbonate gelöst, durch die Säftemasse des Körpers ver- 
fithit werden, allüberall geneigt, Praeeipitation«^n und Inkrusta- 
tionen zu bilden: In dem Gehörwasser des Ohres ^ in dem die 
letsten Endigoogen des Geböraerren flottiren, trifft man stets 
kleine Ooneretionen ans koUens. Kalke die sogenannten Gdidr^ 
simne, deren aknstisehe Bedeutang beim Gehörakte noch dunkel 
ist; ebenso findet sich dieses Sals im sogenannten Gehimsande 
der Zirbeldrüse am Scheitel dee Gehirnes-; bei den EaltblttCeni, 
insbesondere in der Familie der Erokodüe und Sanrier, bildet 
dieses Ssls im Yerem mit dem klees. Kalke, awischen den 
Hnskelbllndeln nnd Sehnenstiftngen normal Ooneretionen» oder 
Mnskelstdne, die ühnlich den Sesambeinehen höherer Thierklas- 
sen als eine Artbeweglieher Rollen sor Erhöhung der Insertions* 
stelle der aktiven Bewegungsapparate wirken, nnd den mechani- 
schen Hebeleffokt der Muskulatur begQnstigen dürften. Bei den 
Grasfressern, wie beim Kinde, sind Harnsteine aus kohlens. 
Kalke , die beim Menschen und den Fleischfressern nur sehr 
selten vorkommen, eine gewöhnliche Sache. Die Concretionen 
der Drüsen, wie die Thränensteine, die Speichelsteine, dann die 
Praeputialsteine, die sicli in der Vorhautfalte um die Kiclioi des 
Gliedes bilden , die wahren Darmsteine die im Blinddarme vor- 
züglich entstehen , sind auch beim Menschen vorwaltend aas 
kohlens. Erden zusammengesetzt, so wie denn auch der Beleg 
der Zunge und der sogenannte Weinstein der Zähne neben orga- 
nischen Alimentär- nnd Epithelial - Detritus vorzüglich diese Salze 
enthält. Ausser diesen eigentlichen Concretionen haben aber die 
kohlens. Erden noch ein besonderes Bestreben , gans nach Art 
der Tropfsteinbildung in der anorganischen Nattir, sich an der 
Stelie wieder resorbirter nnd dnrefa den Stoffwechsel flott ge- 
maehter Eisadate abanscheideni die Reste der organischen Masse 
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za inkiustiren, und den TerSdenden Herd der Ezsudation aus- 
itnfülleii, welclien Vorgang die pathologische AnAtomie den der 
Yerkreiduug genannt bat, von dem ich aber in einer eigenen 
Arbeit an zeigen versncht babe, dass er richtiger Verirdang ge- 
nannt werde, da sieh nicbt aiUBcbliessUcb und immer die Car- 
bon ato, sondern tbeil weise und oit auch die Phospbate daran 
' bcthüiligen ; so rerkreiden alte Toberkelmassen , so obsolesciren 

abgesackte Exsudate und Cysteniubalte , so bildet sich endlich 
der atbcroraeratöse J'rozeps im Inneren der Gcfässo, der wieder 
eine jener nn.sclu'inbai en Ursacbea gewaltiger organischer Explo- 
sionen werden kann, wie die Natur sie liebt; erreiclit diese 
atheromatüse , die GeHisswand mürbe, spröde und gebrechlich 
macbendc Veränderung die Sinuse nnd Gefasse des Gehirns, so 
kann eine einzige heftige Anstrengung beim Stuhlgänge , beim 
HuBten, beim Niesen durch den vermehrten Druck des gestauten 
Blutes den Einbruch der Wand des atheromatösen Gefösses, da- 
durch Hämorrhagie, Zertrümmerung der lokalen weichen Gehirn- 
niasse nnd je nach der Oertlichkeit, Sprachlosigkeit, Blödsinn, 
lidimungen nnd endlich den Tod durch Schlagfluss bedingen. 
Die Suipbatfl Die Sulphato finden sich in der organischen Natur wohl 

Salze, ihr Vor' nur ao Alkalien gebunden, da die Gegenwart von Gyps oder 
Na- schwefols. Kalk, so wie die des häufig beliebten nhosphors. Eisen* 

tur, ihrNachweis, _ , „, % » . __ _ * . 

ihre biuchemi- ozjdes eme völlig ungerechtfertigte Hypothese ist, oder als Pro- 
dukt der cbonisehen Operationen posthum erklärt werden mnss. 
Da ttber die differenaielle Bedeutung nnd den Einzelnnaehweis 
der alkalischen Basen, Kali nnd Natron, bereits dasNöthige mit- 
getheilt wurde, so erfibrigt nnr noch der Nachweis der Schwe- 
felsäure, die ohnehin niemals frei in der organischen Natnr an- 
zutreffen ist. Der Nachweis der Bulphate darf gleichfalls nie in 
der Asche der verbrannten organischen Substanz gesehehen, weil 
bei der häufigen Gegenwart schwefelhaltiger Gebilde im Thier- 
und rüauzenrcieh(> unter gleichzeitiger Gegenwart von kohlen- 
sauren und dreibasiüch phosphors. Alkalien stets schwefeis. Alkali 
neu gebildet werden rnnsete, ohne ursprünglich in der organi- 
schen Substanz enthalten gewesen zu sein. Die Ausserachtlassung 
dieser Regel hat die Humoral- und Solidarchemie der organi- 
schen Natur mit Sulphaten aller Art bevölkert, die nimmehr ins 
Reich der Mythe verwiesen wurden. Die organischen Substanzen, 
die anf Schwefelsäure au prüfen sind, werden, wenn sie fest 
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sind, mit Wawer Ansgdkocbt, filtrirt und die gewonnene klaie 
Löanng naeh dem Erkalten nnter Vennadnng von Salpefenftnre, 
welche die NenMldnng von Schwefelsäure bedingen könnte, mit 
Salzs&nre aDgesäaert, und mit Ghlorbaryum im UebersehoMte 
versetzt; jede entstehende Trfibong oder Ffillang beweist die 
Gegenwart von SchweiekKiire; sammelt man dnreh hftnfiges Be- 
wegen und BrwSrmeD, bis sie kompakter wird, und endlieh dnreh 
Absitzen die Fällung von schwefeis. Baryt, wäscht sie anfänglich 
mit salzsaurem , später mit reinem, kochenden Wasser vollstän- 
dig aus, trocknet, glüht und wägt sie, so lässt sich aus dem 
Gewichte des reinen schwefeis. Baryt?? leicht die Menge der 
Schwefelsäure berechnen, 100 Theile Bcliwefels. Baryts entspre- 
chen 34,33 Theileu Schwefelsäure, d. h. man erhält das Gewicht 
der fraglichen Schwefelsäure, wenn man das gefundene Gewicht 
des schwefeis. Baryts mit dem Dezimaihruche 0,313 mnltiplizirt. 
Als einen weitern, obwohl fast überflüssigen Beweis der Gegen- 
wart der Schwefelsäure, könnte man den gewogenen schwefeis. 
Baryt mit etwas Zucker oder Stärke innig verreiben und in 
einem bedeckten Tiegel heftig: glühen. Die organische Substanz 
yerbrennt auf Kosten der 4 Atome SauerstofiiB des schwefeis. 
Baryts an Kohlensäure, Kohlenoxyd und Wasser, welche entwei- 
chen, wihrend Schwefelbaiyam SB« snrttckbleibt. Man spttlüt 
den Glithrttckstand in ein GUschen, sXnert ihn mit etwas Ter- 
dttnnter Salssänre an, nnd bedeckt ihn rasch mit dnem Filter- 
papiere, das mit etwas Silberlösung befeuchtet ist; die befeuchtete 
Stelle schwXrzt sich durch die Entwicklung Ton Schwefelwasser- 
Stomas. 

Die Sulphate des Thierleibes stammen im Allgemeinen 
und auf normale Weise wohl niemals aus alimentSrer Quelle, 
sondern entstehen tm Blute selbst und innerhalb des Organismus 
durch die Oxydation, den süUen Stofiumsatz und Verbrauch der 

schwefelhaltigen Gewebe; ans dem Blute aber, in dem sie direkt 

nur höchst undeutlich und sj)urenweise nachweisbar sind, treten 
sie sehr rascli in den Ilain und in den Schweiss über; im llarno 
können sie auf oben angegebene Weise direkt, leicht uud mit 
Sicherheit nacligewiesen werden. Das schwcfelreiche Eiweiss des 
Blutes, in der letzten Instauz die gemeinschaftliche Emjihrungs- 
wurzel sämmtlicher Gewebe des Thierkörpers, muss dei der aus 
ihm erfolgenden Plastik schwefelärmeror oder selbst schwefel 
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freier Gewebe sich seines labilen Schwefelüberscliussos entledi- 
gen, diess geschieht vielleicht zuerst in Form des schwefelhäl- 
tigeii Tamins der Galle und dürfte dieses Taurin der Galle, 
nachdcoD dieselbe bei dem Akte der Daodenal^erdaimng gedient 
batte, wenn es nicht fiinctioneU gans untergeht, wieder ins Blut 
lesorbirt werden, da es sich weder naseisetst, noch in seinen 
ZersetMUigsprodukten als echwefels. und earige. Amnroniak in 
den normalen Fäkalmaaaen vorfindet Entweder In sweiter In- 
stani aus diesem resorbirten Taurin der Danungsgalle, oder 
direkt in erster Instans ans dem labilen Sehwelbigebalte der 
Gewebe und Blutstoffs, oder endlidi ans Beiden, bilden »ich 
durch die im alkalischen Blute herrschende Oxydation die Snl* 
jphate, welche als stSrend für die ezoemotisdien und vitalen 
YorgHuge möglichst rasdi durch Sehweiss und Harn daraus 
wieder entfernt und ausgeschieden werden. Die spurenweise im 
Trinkwasser enthaltenen Bnlphate, machen eben raschen, an den 
LebensToigängen kaum betheiligten Transito durch das Blut in 
die E"xkrete durch; jedenfalls ist ein Trinkwasser, je reicher es 
an Sulphatcu wird, um so wenije^er für die Dauer der Gesund- 
heit und dem Leben zuträglich. In den Fischen, den niedersten 
Kaltblütern der Wirbelthiergruppe, werden die Snlphate merk- 
würdiger Weise als integrirende Bestandtheile der Knochen auf- 
geführt; s tllto sich diese analogienlose Thatsache wirklich be- 
stättigeo , so wäre dieser Umstand vielleiclit blos aus dem Sul- 
phatgehalte des Mecrwa5?sers, des Mediums der Fische, oder viel- 
leicht, besonders wenn dieas auch für Fiussfische gilt, aus der 
diesen Kaltblütern eigenen Trägheit des Stoffwechsels, die auch 
alle Ansscheidnngen versögert und verspätet, zu erklären ; so yifA 
ist aber gewiss, dass vor der Hand das Schwefels. Natron der 
Knochen, und der hohe Phosphatgehalt des schwerverdaulichen 
MuakelfleisdieB der Fische eine Art biochemischer Charakteristik 
dieser Organismen liefert Die Pflanae bedarf der schwefeis. 
Salae anr Eifaaltung ilnes Lebens, aar Bildung ihrer schwefel- 
hUltigen Eöipw, der eiweissartigen Stoffo und der schwefelhSlti* 
gen Oele; den an ihrem Leben unentbehrlichen Schwefel scheint 
sie grtfsstentheilB als scbweföls. Ammoniak aufannehmen, und 
daraus oxganisch au reduiiren; glmchseitig dürfle sie damit ihre 
KalknahruBg beziehen. Der Gypsgehalt des Bodens unterliegt 
dem Einflüsse des koblens. Ammoniaks, und der niederfallenden 
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mit freier Kohlensäure gesättigten Hydrometeore : S03CaO-}-C02 
NH4 O-hOOs »aOs NH4 0, 2 CO2 Ca 0; wie man siebt, 
entsteht unter diesem Einflösse der schwefeis. Ammoniak nnd 
doppeltkoUens. Kalk, weldie beiden Salae in Wasser gelöst der 
Pfianzenwnrsel sngiDglieh sind. Dessbalb ist das sohw^sls. Am- 
moniak, dessen massige nnd billige Prodoktion ans den AbfiUIen 
der Kkmken nnd ans DestiUationsirorgingen stiekstoffhaitiger 
K9rper, die dringendste Aufgabe des indostriellen Aekerbanes 
der Zukunft ist, der wirksamste organische Dflnger filr die Knl- 
tmrsaaten der Stickstofiprodoktion, an welche das Leben der 
Hasse gebunden ist; dessbalb ist der Ojps, diese Brtteke swt- 
sehen mineraiMcher und organischer Düngung, von so günstigem 
Einflasse auf die Tragfähigkeit des Bodens, weil er den reichen 
aber unstäten, llüclitii^en Bcbat^ as.'^imilii baren Stickstoffs, der in 
Form Tou koblens. Ammoniak in dem Luftraeer verdünnt 
schwebt, anzieht, verdichtet an die Scholle fesselt uiui aus- 
schliesslich der jungen Saat zueignet. — Allerdings mögen sich 
nükroskopisclio Gypskryställchen als Rajdiiden in alternde, über- 
lebte Pflanzcijzellen \'er!rren , wie denn überhaupt die Pflanzen- 
wurzel mit ihren Sauglibrillen nicht wählen kann uutcr den 
Salzen des Bodens, sondern sie alle nehmen muss wie sie sind, 
aber nie wird man den Sulphaten einen anderen bleibenden 
Nahmngs- und Konstitntionswerth für das Fflanzenlehen beilegen 
können, als den einer peremptorischen anorganischen Schwefel 
nahmng,aiis welcher sich die lebende Pflanze kraft der ihr inne> 
wohnendon , gewaltigen Eeduktionskraft ihren organischen 
Sebwefelgehalt redusirt und assimilirt. Das sebwefels. Salz des 
Natrons, Sal nürabilis Olauberi, das sebwefels. Kali oder DnpU> 
katsala Arcanum duplicatnm, Sal polychiestns Glaseri, die sebwe- 
fels. Ifagneeaa, das Bittersala, Epsomer, Seidscbütser-, PttUnaor- 
oder Bilinersals, Sal amaros, drei K^liche schwefeis. Neutraisalse, 
reprüsentiren die Büasse der saUnisohen Purganaen* In kleinerer 
Menge genossen, gelangen sie anr Resorption nnd mittelst eines 
die chemiscbe und physikalische Energie des Blutlebens stören* 
den Traasitos snr Anscheidung durch die Niere im Harne, 
ohne abftlbmid au wiikend, wesshalb man sksh in ihrer Therapie 
vor zu kleinen und ängstlichen Dosen zu hüthen hat. In grös- 
serer Menge genossen, worden sie nicht resorbirt, verkehren so 
zu sagen den Strom der uormaleu Euduämose in eine Aus- 
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scliwitzQDg vou Blutwasscr ins Darmrohr, wirken Wasser anzie- 
hend, beschleanigi 11 durch ihren salinischen Reiz auf die be- 
netzte Schleimhaut und ihre Nerven die peristaltische Bewegung, 
wirken dadurch als Purgauzen und erzeugen diarrhoischc , ko- 
piöse und ziemlich schmerzlose Entleerungen; ihr Missbrauch 
erzeugt zwar auch Torpor der Gedärme und habituelle Versto- 
pfung, aber weit spater und geringer, als die scharten, resiuöseni 
organischen Giftstofle der weit schmeraUcher opeiireaden Senna, 
AI06 und Jalappa. 

Die Silicate und Die KieselsäuTO oder Kieselerde Si O2 die in der «norga- 
8Hnr^ suj^'lä, Disehen Natur in Ungeheuern Massen, in den sogenannten Silica« 
Vorkommen*' 'fn ten vertietcD ist, und in den plutonischen Urgesteinen so reeht 
Naturl^fbr Nw;h"eigenÜieh die Knochen der Mutter^JEirde bildet, hat im orguü- 
äeni«dMKiMi«i Bchen Beiche eine wdt mitei|;eordnetere und liesehtiinktere Ver^ 
bieitnng. Ganz feUt sie swar weder in einer biriier nntersnehten 
Pfianse, noch in der Totalität einra ThierorganiBrnnai aber nament- 
Hdi im Thierleibe der höheren Klassen ist sie nnr in kleiner 
Menge ▼ertreten, sieht oft ^t wie ein smftUiges Gemengsel ans, 
nnd hat, wenn ttberhanpt eine, so eine siemlich nnteigeordnete 
nnd danUe, biochemische BedentUng. Die Aufgussthierdien oder 
Infusorien, deren fossile Ueberreste oft ganae mächtige nnd aus- 
gedehnte Lager bilden, besitzen häufig einen Kieselerdepanser, 
der seinen verschwindend kleinen Einwohnern meist eine merkwür- 
dige Lebenszähigkeit und einen hartnäckigen Trotz gegen äus- 
sere Einflüsse verleiht. Die Pflanzenwelt, (namentlich die Familie 
der Gramineen,) ist ebenfallü oft reich an Kieselerde, die in lös- 
licher Mödliil ation aus dem durch die atmosphärische Verwitte- 
rung aufgeschlossenen Bodengestein von den Wurzelfasern aufge- 
nommen wird; dieser hohe Kiesel lt* halt gewisser Ualme und 
Blätter kann bis zur rauschenden St( ite und bis zur schneiden- 
den Schärfe sich steigern , wie Jedermann weiss , dass man an 
Arexgräsern und Schilfrohr sich blutig schneiden und mittelst 
des Schachtelhalms, wie mit feinem Sande polieren und scbeaeni 
könne. Bei den höhem Wirbelthierklassen und dem Menschen, 
ist die Kieselsäure zum Beweise, dass auch dieser schwer lös- 
lidie Stoff dem ununterbrochenen mächtigen Stoffwechsel unter- 
liege, wiederholt im Blute, im Harne, in den Knochen nachge- 
wiesen worden. Am reichlichsten aber, nnd als ein aweifeUos znm 
Bestehen der organisdien Substanz anentbehrliches Aschensals 



Digitized by Google 



97 



tritt sie in den Federn aller Vögel, in der Wolle und in den 
Haaren der Tbiere und des Menseben auf. Die EieselsKoie dk 
in der Katar rein nnd kijstalHsirt als BefgktTStall ▼orkömmt, 
nnd nmr im KnaUgasgeblKse scbmilst, ist das Oxyä eines Ele- 
mentes des Silieioms, das mit Bor nnd Koble snr Klasse der 
sehwaehen Brenner aSUt, an der Grenze der Metalloide steht, 
nnd in drei aOotropen Znständen, ühnlicb der Kohle und dem 
Bor nach den neuesten Exfahrungen der Wissensehaft dargestellt 
werden kann, nemlldi als brauner, amorpher Kiesel, als metall- 
glänzender Graphitkiesel, und endlieh als spissigkrystaUisirter, 
dankler, aber schimmernder Demantkiesel, der unter den drei 
nunmehr ht kannten Demanten der weichste ist, so wie der Bor- 
diaruant an Härte selbst den alten Kohlenstoffdiamant übertrifft. 
Die Kieselsäare hatte früher die Formel Si O3 , muss aber jetzt 
nach erfolgter Korrektur und Verkleinerung des Atomgewichtes 
des Siliciuras die berichtigte Formol Si O2 führen. Der Nach- 
weis der Kieselsaure in organischen Massen geschieht sehr leicht 
und einfach auf folgende Weise : Die organischen Massen werden 
mit Salzsäure befeuchtet oder versetzt und zur Trockne verdun- 
stet; hierauf vollständig mit Zuhilfenahme von rauchender Salpe- 
tersäure eingeäschert, die Asche noch einmal mit Salzsäure zur 
Trockene abgeraucht, damit die Kieselsäure in die unlösliche 
Modifikation übergehe, der Glührückstand mit allen passenden 
Menstmen ausgekocht und erschöpft, der ungelöste Eest an^ge- 
silsst, getrocknet und geglüht; es ist die Kieselsäure, die, wenn 
es nöthig ersobeint, unmittelbar als solche gewogen werden kann* 
Den gewogenen Best kann man nun noch weiter qualitatiT auf 
Kieselerde prüfen : 1) indem man ihn mit etwas koUens. Kali^ 
natroa yerreibt, nnd das Gemenge in der Schlinge des Platin- 
drahts mit der Lötbrobrflamme behandelt} es muss unter siebt- 
barer Koblensänreentwieklong au emem farblosen, durobsichtigeD 
Glase sebmelaen; 2) mit Pbospborsals gemisebt und ebenso be- 
handelt, muss eine dnrehsiehtige Perle entstehen, in weleher ein 
weisses, undurchsichtiges, sogenanntes Kieselskelett Tertheilt er- 
scheint; 3) mit etwas Fluisspath und Schwefelsäure erwärmt, 
entsteht Fluonrilicinm, das beim Einleiten in Wasser auf die beim 
Fhior angegebene Weise die Reaktionen der Eueselflnsssäure lie- 
fert. Die therapeutischen Wirkungen löslicher Silicate sind so 
gut wie uubekauut Die erfolglos gebliebene Anwendung der 
ikletziiuiqr, Bioebemie. 7 
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unlöslichen Ki^nlerdo Silioiiia pura, in Pulverform bei Krebs- 
diskrasie, gehört m jenen ungerechtfertigten, planlosen, drolligen 
Abentenerlidbkeiteii, «n welobea die pnktiacbe Ifediam nur lei- 
der n reich fit; Bte ist eia SeitanstUek snr ICtnlwnr&kohle , sn 
den kaleinirten SehnJuabten nnd den Abgetrockneten Blattempn- 
9teln, mit denen eine hirnlose Enpicie ebenso yerstoekt als aber- 
glKnbiseh ihr FnbUkam, das sie leider immer fimd, sn füttern 
bemflbt war. 

ueberdieMouiie, Ztt dcii Metallen, welcho in der organischen Natur awei^ 
Ihre lArrcinS-^loe Vorkommen, gehört das Eisen, das Hangan und das 
btodMniseii« KnpferyinvegetabiliseberBesiehanganehnoeh das Alamininm; 

selbstverstSndlich die vier leichtm Metalle, Kali nnd Natrium, 

Calcium und Magnesium einbegriffen. Von einzelnen Seiten 
werden zwai auch Gold und Silber, Blei und Arsüu anf^'c- 
führt; es ist aber raebi als \", ahrscheiulich, dass diess in deu un- 
tersuchten Fällen bloss Zuiuüigkeiten und unwesentliche Kuriositä- 
ten waren. Das Bloi ist in Gehirn und Leber, das Arsen in Leber 
und noniialen Fäkalmassea, Letzteres sogar wiederholt von mir 
selbst gefunden worden, aber die grosse Leichtigkeit, mit welcher 
bei industriellen Prozessen aller Art Spuren von Giften, vielleicht 
zu klein und zu kurze Zeit Uber eingeführt, um nachhaltig scha- 
den zu können, in den Oxganismus gelangen, macht es dringend 
wahrscheinlich» in diesen vereinzelten analytischen Thatsachen 
nnr Zufälle zu erblicken. Das Silber ist in neuerer Zeit in fiibel« 
halt kleiner Meage im Wasser des Oseans aufgefunden worden, 
worans man eine nahe Beziehung au den äeethieren vermuthen 
bannte, vielleicht herrührend von nntergegaogenen Silberladnn- 
gen, nam^tUch bald nach dem Silberverkehse swisclien Spanien 
nnd Amerika j Qolä hat man in Eichen nnd ihrer Asche in Sus- 
senrt Ueiner Menge geftmden, beides trügt wahrscheinlich bloss 
«las Geprü^ der ZailUligkeit. Die Thonerde oder das Äkunln- 
ozjd ist m einigen wenigen Pflanzen, so namentUch in dem 
Lycopodinm con^danalnmi einer Bfidappsamenart) nnd in nenester 
Ze|t| seihet hl Bttckenwirbeln einer Squalus- oder Haiart im 
Hiierveiche gefunden worden; wenn anch im letateren Falle der 
Yerda0ht blosser SnßiUigkeit sehr rege wird, so vethSlt ncih 
•doch bei den genannten Pflanzen die Sache entschieden andets^ 
da diese Lycopodiumart in künstlichem thonfreien Boden gar 
locht fortkömmt, wühreud die anderen thonerdeficion Lycopodiaceen 



Digitized by Google 



99 



sehr gut darin gedeihen ; so stisgezei ebnet der Eiaflass der Thon* 
erde im Thoiie, als Qaellen* und WaBsersefaeide ganzer Länder* 
bezirke, dnreb die Toa ihm abhSngige BewSsaernng der Gegend 
anf die gesammte otganiaclie Nator in indirekter Weise flick äas* 
flert, ebenso dnnkel und anbegrdfiich ist die biockemisoke Solle 
dieser Tbonerdespnren gewisser Pflansenaseken. 

Das Eisen spielt eine verbreitete Rolle und ist ein geradesn 
nnentbekrliekes organisekes Metall; es gibt keine Pflanae und 
keinen tkieriseken Oiganismns, in deren Asche es nickt einen 
konstanten Bestandtkeil bilden würde; löst man was immer fttr 
Fflanien* oder Tkieraschen in SalzsXnre oder Königswasser anf, 
so erhält man eine gelbe Ijösung, in welcher stets alle die be- 
kannten Reagenzien auf eclataute Weise, die Gegenwart dcö Isi- 
sens nachweisen : Schwefelanimouium erzeugt eine giüuacliwaizö 
Fällung; Gallus- und Gerbsäure eine blauechwarze ; Ferrocyan- 
kaiium eine blaue; Ammoniak eine rostbraune; und Rhodanka- 
lium bringt eine bhitrothe Färbung hervor; aber so leicht der 
Nachweis des Eisens in der salzs. Lösung organischer Aschen 
gelingt , so sehr versagen fast alle augctubrten Reagenzien ihren 
Dienst, wenn es sich um die direkte Ausmittlung des Eisenge- 
haltes organischer Körper handelt: den besten Beweis davon 
liefert für das Pflanzenreich das wässerige Decoct der Thee- 
pflanze, in welchem wässerigen Auszuge die Gerbsäure des Thees 
unbeschadet seines reichlichen Eisengehaltes gelöst ist, oline die 
bekannte Reaktion zu geben; dampft man aber das Theedecoct 
aar Trockne ein und verbrennt es, löst die Asche in etwas Salz- 
sftvre, neutralisirt die Lösung und rersetat sie mit einem Theile 
des nnveränderten Tkee-Extractes, so reagirt die GerbsSore des 
Thees schleich auf das nunmehr angeschlossene Eisen des ein- 
g^ckerten Thees^ in m&dhtiger Weise, denn die Theepflanae 
gekört zu den eisenreicksten Gewlehsen; für das Thierreick 
wird der Beweis dieser Behauptung dnreb das Experiment her- 
gestellt, wenn man die Lösung des gelben BluÜangensalaes in- 
nerlich nimmt, wo sie unverändert durch die Niere im Harne 
wieder austritt, tmd somit die ganse eisenhältige Blatmasse durch- 
setaen musste, okne auch nur kn mindesten auf das Eisen der- 
selben SU reagiren und BerlinerUau abauscheidea. Gana dasselbe 
gilt von Mangan, das, noch unbestimmt ob wesentlich oder zu- 
fällig, als treuer anorganischer Begleiter dm Kiseus demselben 

7* 
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«ach auf seinen otganischen Wandernngen nacUolgt ; es wird in 
den Aschen sehr leicht auf doppelte Weise gefunden: 1] indem 
man die Asche mit etwas Kalisalpeter und Soda in der Sehlinge 
des Platmdrahts vor der Ozydationsflamme des LStbrohrs zur 
Perle schmilat, welche bei Haogangegcnwart von mangans. Na< 
tron grttn gefärht erscheint, oder 2) indem man die Asche mit 
braunem Bleihyperoxyd und Salpetersäure kocht^ wobei sich nach 
dem Absitzen und Klären der purpurne oder rlocli röthliche 
Ton der Ueberm angansäure einstellt. Ganz das Gleiche gilt 
auch vom Kupfer, welches im Limulus cyklops und in einigen 
Quallen und ISIcdusen , niederen blauhlütigen Seethicren als an- 
geblich wesentliches Blutmetall zugoccn ist, woraus man, obwohl 
wahrscheinlich ffanz unrichti":, die hcobachteto Giftigkeit des Ge- 
nusses derartiger Scethicre erklären wollte. In der Asche, die 
man in Salzsäure autiöst, ist das früher maskirte Kupfer dann 
sehr leicht durch die braunschwarze Fällung mittelst Schwefel- 
wasserstoff, die rothe Fällung mittelst Blutlaugensalz , und durch 
die blaue Lösung im Ammonialciiberschus^e nachweisbar. Diese 
auffallende Thatsache der Qegenwart des Kupfers als Blutmetall 
drSogt mehr als ixgend Etwas, wegen des hohen Interesses des 
Gegenstandes zur bestättigenden Wiederholung der Versuche 
und Bur Ventilation der Snbstitutionsfrage, die wir schon früher 
au&uwetfen Gelegenheit fanden. So allgegenwISrtig das Eisen 
auch im PflanseU' und Thierkörper zu sem seheint, so ist doch 
nach Allem, was wir darfiher wissen, sein Vorkommen an wenige 
organische Körper gebunden, und auf wenige organische Larven 
beschränkt, die es vor den gewöhnlichen Iteagensien maskiren 
und seine direkte Ausmittlung vereitln. Und zu diesen organi* 
sehen Larven des Eisens und der Metalle scheinen vorzüglich 
die stickst(jiilliäkigen Pigmente zu gehören, von denen das grüne 
Chlorophyll mit seinem Eisengehalte ebenso allgegenwärtig im 
Pflanzenreiche auftritt, wie das rothe eisenhaltige Ilamatin in 
der höheren Thierwelt. Alle Warmblüter, und auch die kaltblü- 
tigen Wirbelthiere , mit Ausnahme des Amphioxus lanceolatus, 
des Letzten der Fische, haben rothe Blutkörperchen und in den- 
selben ein eisen- und stickstoflriiältigcs Pigment, das IJilmatin. 
Da nun die beiden eisenhältigen Pigmente, das Chlorophyll und 
Humatin, als grün und roth, die Farbe der beiden Keihen der 
anorganischen Eisenverbindnngen theilen, da femer das blaue 
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Blut der firäbor eiwtthnteii Seoihiere, neben seinem Kupferge- 
halte auch wieder safimi^ die Farbe der anurganischen Kn^fer- 
verbindttngen trägt, so hat man die Färbung der Pigmente selbst 
von dem Metalle abhangig an machen keinen Anstand genom- 
men, bis Mulder auerst aeigte, dass sich das Humatin eisenfrei 
gewinnen lasse, ohne doch seine rothe Farbe einzubüssen. Bringt 
man nämlich trockenes Humatin mit Schwefelsäure zusammen, 
und verdünnt nach einiger Zeit mit Wasser, so tritt Wasserstoff- 
entwicklang ein, Schwefels. EisenoxyJul befindet sich in Lösang-, 
während das eisenfreie Hämatin noch immer mit rother Farbe 
abgeschieden und gewonnen werden kann. Die Pigmente sind 
wohl wnlii scheiulich nicht die einzigen nnd ansschliesslichen Lar- 
ven der Metalle, wie schon das Beispiel der Theeptianze zeigt, 
in deren wenig gefärbtem, fast chloropfayilfreien, wässerigen Aus- 
2Uge neben der Gerbsäure reichliche >fengcn von Eisen und 
Mangan gelöst sind, da wie schon erwähnt, der Thee die reichste 
Pflanze an Eisen und Mangan ist. Dass aber die Pigmente we- 
sentlich zur organischen Yerlanmng des Kisens beitragen nnd in 
einem innigen causalen Zusammenhange mit diesem Metalle 
st^en, darüber hat uns die Natur ein Experiment im Grossen 
vorgefahrt: im Plattensee» einem der grössten Binnenseen Eoropas. 
Der Palatonsee» von basaltischen eisenreichen Ufern eingeseUossen, 
hat gegen Kesthölj zu auf seinem Grande mehrere Mofetten, 
die fortwührend heisse Dlfanpfe mit Schwefelwasserstoff aosstos- 
seui so dass an diesen Stellen auf einen hleinoi Umkreis des 
Sees Mn derselbe merklich wXrmer ist, als an andern Orten. Nichtsde* 
stowesuger konmit es nie an einer nachweisbaren Menge Hjdrothion 
im Wasser des Sees, da das einströmende Gas stets anr FXUnng 
des aus den unterwaschenen Basaltufern aufgelösten Eisens ver- 
wendet wird, das als Schwefeleisen zu Boden fallt und den grün- 
schwarzen Schlamm dieses Sees bildet. Die Üekonomie des völ- 
lig abgeschlossenen Binnensees verarmt dadurch gegen andere 
Gewässer relativ an Eisen und die in ihm lebende und auf ihn 
beschrankte WasserHora nnd Fauna ist daher im grossartigsten 
Masstabe bleichsiichtig geworden, so dass die Krebse des Platten- 
gees im Sieden sich blos blassrosa färben , ja noch mehr , dass 
der Fokos, die gastronomische Leckerheit Ungarns, d. i. der 
Schill des Platensees, wegen seines bleichen Colorites lange Zeit 
selbst Ton ichthyologischer Seite für eine Varietät gehalten wurde. 



ihr Nmüi- 
w«li. 
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So wie das Eisen Im Pflansen- und Thierreiehe nie direkt iiadi- 
weisbar, sondern stets organisch Terlarvt oder maskift sogegen 
iät, und erst naeli der ZerstQrung seines organischen Begleiters 
diiicli Einäscherung nachgewiesen werden kann, so dürfte es 
wohl a uch nur iu organischen Verbindungen verdaut, resorblr^ 
assimilirt und zur Rliitbildang bonUtzt werden, worüber b^m 
Hämatin das Weitere mitgetheilt werden wird. 
Vorkomm«!! der einer beiläufigen Bemerkung muBs erwähnt werden, dass 

j^^2J!JJJJ_ die Energie des den Pflanzen eigenen Reduktionsprozesses so 
niidi«]i Natu- ^^gg ist, dass sie sogar den Stick -tdtT der Salpeters. Salze zu 
reduziren und zu assirailiren vermögen, Modurch eben der Chili- 
salpeter zum kräftigen organiscben Düngungsmittel sich eignet. 
Ist nun der Standort gewisser Pflanzen zu reich an Salpeters. 
Salaen, als dass dieselben vollkommen asi^imilirt und verdaut 
werden könnten, so liann es geschehen, dass etwas nnzerlegtcr 
Salpeter im Pflanzensafte zurückbleibt, was namentlich bei den 
Boragineen und der Tabakpflanze der Fall zu sein pflegt, welehe 
Letztere in dem saliterreichen Boden VIzgtnIens, wSkrend der 
Befreiungskriege sogar auf Salpeter luir Schiesspnlverikbrikation 
ausgebeutet worden sein soll. 

Eine bleibende biochemische Rolle spielt der Salpeter iä 
der Zellenökonomie der Pflanze niebt, ebenso ytfllig ist er dem 
Chemismus der Thiere fremd. Seine Nacbweisulig in Organischen 
Hassen geschieht am Besten folgendermassen : Die organischen 
Körper werden ausgepresst, oder je nach Umstünden mit Wasser 
ausgekocht; die gewonnwäi LöStingen Im Wasserbado conzen- 
trirt, hierauf aur Eiystallisation an einem kühlen Orte bei Seite 
gestellt; erhält man nach einigen Tagen keine reinen erkenn- 
bai-eu Salpeterkrjstalle , so wird die krystallinischo Masse, die 
sich jedenfalls abscbicil, aus der Flüssigkeit gesoggt, mit Alko- 
hol abgespüblt, in eine kleine Retorte gefüllt, mit etwas Knpfer- 
fcilspänen gemischt, und mit Schwefelsäure destillirt; die über- 
gebenden Dämpfe werden in Eiscnvitriollösung aufgefangen, die 
mit Schwefelsäure angesäuert ist ; wenn Salpetersäure zugegen 
ist, f^irbt sich durch das übergehende Stickozydgas die grüne 
EisenvitrioUösung der Vorlage granatroth oder granatbraün. 



Vorbindungen 
mit /.usaiumen- 



Die Verbindungen der organischen Chemie ste- 
fi^'^^g glS^ hen den anorganischen binttren und quatemJIren Körpern alsVer- 
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bindangen BOflammengosetEter Badikale entgeg«n. Zosammexige- snbsunzen^^ 
setste Radikale nennt man Atomeneompleze Ton zwei oder meh- MnkSfpw». 
raren Elementen, die selber wieder die Bolle der Elemente wie- 
derbolen, und in weleben die Elemente so innig aneinander gebnn* 
den dnd, dass sie waliraelieinlicb in einer einigen Wärmehtflle ebi- 
gesehlosaen aneinander liegen und nur dnen ehemischen Bchwer- 
pttnht beaitxen. Wurtfaeilendle organischen Körper m awei grosse 
Klassen, in dio stickstoffireien nnd in die stiekstoffhsitigen Kör- 
per ein; die Stickstoilfrüen Zerfällen wir weiter in die Kohlen- 
hydrate; Pigment- und Extraktivstoffe; Lipoide; in die organi- 
schen Bänrcn; Halidbasen nnd ihra Salse, die Aetherarten nnd 
Fette , die Stickstoffhältigen theilen wir weiter in dieAlkalide, die 
küpuiirteu Säuren, Extraktivstofte und Pigmente und endlich in 
die Familie des l'iüLciüs und ihre Derivationen. 

Die Kohlenhydrate theilen wir in fünf Familien ab . iu die j^Sue^woiy 
Glykos e, Gumniose,Pektose,Amylo8e undCellulo8e>"«o°»^J[JJf^»»* 
Die Familie (1er Glyke c umAvsst die Zuckerarten; zugleich mit Cw His Oia. 
einem Anhange etlei den Süssen; unter die Zuckerarten sind zu 
zählen: der Traubeuziicki i , der krystallisirbare Rohrzucker, der 
Milchzucker, derQuerzit, der Sorbit, der Schwamm- und Eukalyptns- 
ancker und der Inosit, unter die Süsse; der Maonit und das 
Gljdrrhizin. 

Der Traubenzucker findet sich sehr verbreitet im ganzen 
Pflansenreiche, in den allermeisten Pflanaensäften gelöst; er ent- 
steht namentlich in den reifen Früchten und Obstsorten, wie es 
•cheiat efSt schrittweise und spit aas der Kohlensänre nnd dem 
Wasser, welche die Pflanzen einhaachen nnd einsangen, durch 
einen ununterbroehen forüanfenden Beduktionsproaeest dessen 
frilhere Glieder Fektosen, Gerbstoffe nnd die orgauscfaen Stturen 
der WeinsSnregmppen smd, wesshalb die Frachtanlage nnd nn- 
r^fe Frucht früher holsig, herb nnd sauer schmeckt, ehe sie 
endlich den süssen Wohlgeschmack vollendeter Keife erlangt; er 
sshmeekt weniger süss und ist schwerar in Wasser und Wein« 
geist löslich, krjstallisirt auch schwerer als der Bohrsucker, nnd 
meist nur in wariigen, andentlichen Formen; eme ankrystalKsir- 
bare Varietät desselben, der Schleiinzucker, der im Honig neben 
dem krystallisirten Traubenzucker und in vielen Melassen und 
Syrupcn neben krystallisirbarem Rohrzucker vorkömmt, lenkt den 
poiariäiiten Lichtstrahl nach links ab, oder dreht die Polarisa- 
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tionflebene nach links» widireiid der reine kiystaUinrla "BnhtKwket 
rechts drehend wirkt, und andere Zuekerarlen steh unwirkBam 
verhalten; der Tk-anheoBiicker ist, wie es scheint strenge genoni' 
men der einzige gäbrungsfähige Zocker, da mch alle andern 
Znckerarten, die der geistigen Gkthnmg Wag sind, nachw^slioh 
znerst in ihn verwandeln, ehe sie weiter an Weingeist und Kok- 
lensXnre verglhren; fast alle KeUffinhydrate kfinnen sich durch 
chemische Wasseranfnahme in üire Formel in Traabenzucker 
umwandeln, u. z. unter folgenden Bedingungen: 1) tluicii Er- 
hitzen mit Wasser bei Temperaturen die den Siedepunkt des- 
selben Übersteigen, also im gescblosaenen liaume, in zugeschmol- 
zenen Röhren oder im papiu sehen Digestor; 2) durch ZuBain- 
menbriugen mit Fermenten , gahrungserregenden Substanzen, 
Körper, welche die franzö.si.sche sehr zweckmässige Nomenklatur 
genieiiischaftlich durch die Endsilbe ase bezeielmet, also durch 
Ptyalaso oder Speichelferment, durch Peklasc oder Fruchtferment, 
durch Diastaee oder Malzferment, durch Synaptase oder Mandel» 
ferment und endlich durch Bierhefe, welche sehr rasch, nament> 
lieh den Hohrzucker in Traubenzucker umsetzt; 3) durch Dige- < 
riren mit sehr verdünnten Alkalien, nnd noch schneller und volL 
stttndiger 4) durch Erwärmen mit sehr verdünnten Sftnren, wie 
mit verdünnter Schwefelsfiore nnd Salpetersäure; alle diese ga. 
nannten Substanzen wirken nnr katalytisch, dorch blossen Con- 
takt oder durch ihre hlosse Gegenwart, ohne sich seihst stofliich 
am Prosesse an hetheiligen. 

Der Traabensncker hat die Eigenschaft, in alkalischer L9- 
Song, also als ICallsaeharat oder Natronsacharat die Kupüsroijd- 
salae anfXnglich an Knpferozydnl , nnd splter selbst au metalli- 
Bchem Kupfer zu reduiiren; versetst man seine Lösung mit Ku- 
pfervitriol und Kali im üeberschusse, so entsteht eine tiefblaue 
Losung, die beim Erwärmen anftnglich oraugegelbes Kupferoxy- 
dulhydrat, später anbydrisches , ziegelrotiies Knpferoxydul und 
zuletzt braunes, reguHuiocLes Kupfer abscheidet, das sich oft an 
die Glaswände des Kochröhrchens , als glänzender, kohaerenter 
rother Kupferspiegel anlegt. Diese Reaktion theilt der Trauben- 
zucker mit dem Milchzucker, unterscheidet eich aber vou dieaein 
durch sein Verhalten gegen konzentrirte Schwefelsäure , welche 
den Milchzucker wie den Kohrzuckor verkohlt, während sie mit 
dem onzersetsten Traubenzucker eich zur gepaarten Zucket^ 
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lehweirbttiii!« voreinigt, deren Baiytsals im keissen Wasser lös- 
lich ist, nnd daher sur Beindarstellimg dieser Säure und aiur 
TVennnng des TVattbenauekers tod den verwandten Zuckersorten 
dienen kann. Mit fixen Ktsenden Alkalien an and fbr sich an 
der Lnft gekocht, fitrht sich die Traabensnekertösang gerade 
wie die MilchsackerlSsong unter Sauerstoffabsorption goldgelb 
bb rhnmbrann, indem sich unter Zersetanng des Zuckers nlmin* 
saures Kali bildet; sSuert man diese braune LSsang mit Salpe- 
teninre an, so evblaast sie und entwickelt beim leisen Erwärmen 
esiamelfihnlicbe» nach Zuekerrauch riechende Dämpfe, welche 
die Gegenwart des Zuckers sogar dem Gemchstnne offenbaren; 
mischt man Traubenzucker mit liefe in einem verschlossenen 
Gefässe in uiäßsig veruürmtrr Lösung, das durch ein Gasleitungs- 
rohr mit einer Vorlage mit Kalk- oder Barytwasser in Vtubiu- 
dung steht, so stellt sich bei einer Temperatur von 10 — 30" K. 
nach einiger Zeit die geistige Gährung ein, derzufolge der Trau- 
benzucker in Alkohol uud Kohlensäure gespalten wir I : Cj ; Hj .2 
0, > = 2 C4 O2-I-4 CO^, wovon derErstere in der nunmehr 
gl istig riechenden und schmeckenden Fliissigkeil zurückbleibt, 
wälirend die Kohlensäure das Öperrwasser trübt, und kohlens. 
Kalk oder Baryt niederschlägt; man könnte diese Kohlensäure 
auch in gradoirten Röhren über Quecksilber auffangen, ihr Vo« 
lumen messen und daraus die Menge des Zuckers bestimmen, 
indem man die Anzahl der Cubikcentimeter des kohlens. Gases 
mit dem Dezimalbruche 0,0147 mnltipliiirt : das Produkt liefert 
den Zaeker in Grammen; oder nodi genauer, indem man die 
▼5llig Tergobme Hasse bei guter Kühlung ans einer Betörte in 
eine Vorlage destillirt, bis % derFlüsngkeit Übergegangen sind, 
das Destillat wägt, in demselben durch einen GewichtsarSometer 
genau den Gehalt an absoluten Alkohol bestunmt und dieeen ge- 
fimdenen Gehalt mit dem Deaimalbmcbe 1,9565 mnltiplisirt: das 
Produkt liefert den Zucker. Man kann den Tranbensucker auch 
▼olumetrisch bestimmen, durch eine tittirte weins. Kupferoxyd- 
kali- oder NatronlSsung, besser und sicherer nodi durch die yon 
mir Torgesehlagene Glycerinkupferoxyd-Kalilösung , die den Vor- 
theil gewährt, dass man die einmal im grossen Massstabe ange- 
fertigte titrirte Lösung ohne Gefahr einer Zersetzung oder Re- 
daktion längere Zeit über autbewahren kann. Die titrirte blaue 
alkalische Kupferlösung wird dabei aus einer graduirten Barette 
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odur Pipetto so lange tropfenweise in die abgemessene und ia 
heitjsea Wasser eingestellte Zackerlösung angesetzt, als nodi 
Redaktion zu gelbrothen Kupferoxydnl eintritt, nnd bis die blan« 
Farbe der Kapferlüsaog sich nnaerselat an bebanpten anfiingt* 
6 Theile Knpferozjd der titrirten Losung entspreehen dann 
drea 1 Theile des Znekers. Ausser seiner fast allgemdnen 
Verbreitong in den Süften des Pflans^treiehs kommt der Trau' 
benancker nach physiologisch ehemiseken BeobaohtnngM stets im 
Leberrenenblnte vor, anch dann, wenn Fleisehfiresser eine vöUig 
kohlenhydratfreie Nahrung geniessen, nnd somit im Pfortader- 
blnte keine Spnr des Znekers an finden ist; die Funktion der 
Leber als anekerbildendes Oigau im Thierkötper scheint eme 
Art von Gührangsprozess an repräsentiren ; das Pfortaderblnt das 
einstrfimt, ist die Maische, die vergährt; die metabolischen Leber- 
zellen sind die Hefe, das FermcDt oder der Gährungserreger ; 
wio die Bierhefe als sogenanntes Zeug bei der Gährung der 
Bierwürze aus deren stickstofi'hältigen Bestandtheilen sich neu 
bildet und erzeugt, gerade so ernährt sich das Organ der Leber 
oder refreneriren sich die Lebcrzellen aus einem Antheile der 
stickstotiltältigcu Stoffe des rtortaderbiutes , während aus dem 
Reste desselben zwoi neue Gährprodukte entstehen ; nämlich die 
Wasserstoff- und natronreiche Galle, und das zuckerhaltige Leber- 
venenfolut; durch diese Auffassung der lokalen Orgaueruäbruug 
als eines Gährnngsprozesscs wird allein die Thatsache erklärlich, 
dass ans einem und demselben Bintsafte an verschiedenen Orten 
die verschiedenartigsten Gewebe emihrt und gebildet werden. 
Der Tranbenzucker ist somit ein normaler Indigena des Thier- 
kSrpers; allein dnrch die im Blute herrschende Oxydation fiült 
er der nimmersatten nnd ruhelosen vitalen YwwesvDg dee tfaiC' 
rischen Stoffwechsels gar bald anhdm, aeifillt sdhUeaslich voll- 
stSttdig in Kohlensäure nnd Wasser nnd stellt dabei sein Oontin* 
gent aor £rs«igung der thicrieehen Eigenwärme. Wird er als 
Nahrnngsmittel im grossen Ueberschnsse nnd pldtdich eingefilhrt, 
so dass seine anf einmal in den E6ipar gerathende Menge die Assi- 
milations- nnd Verwesungskraft des Organismna ttbeisdireitety so 
wird er als solcher , abwr aneh der genossene Bohnneker als 
Tranbenancker im Harne ansgeeehieden ; da^elbe geschieht pa- 
thologisch , wenn ana irgend welchen GrBnden die Verbrennnngs- 
grosse des Blutes sinkt, oder die dieselbe bedingende Alkaliaitat 
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bedeateod abninimt; bei dem Bemwd'schen Experiinente de« 
EiQstiebs In die vierte Hirnlidble bei Thieren, wird merkwürdi- 
ger Weise der ganae chemtaefae Hansbalt geKndert; und vieileiehk 
in Folge elektrisdier VerKiideraiigeii, yon deaeti ja, wie wir Wil- 
sen, der Chemismus so abbüngig ist, tritt eine Säaemng oder 
doch eine Disposition anm Sauerwerden aller normal alltaliseh 
reagtrenden SXfte und FIttssigkeiten ein, so dasa die ▼erwuude- 
ten herbiToren Kaninchen, die normal nnd alkaliseh trfibe har- 
nen, einen klarbleibenden, starksauren, zuckerreichen Harn secer- 
üiren j ja, dass sogar dif. Jjeber und das Blut solcher Thiere 
gleich nach dem Tode eine saure Reaktion verratlien. Bei dieser 
verringerten Alkalizität der öäftö und der relativ gesunkenen 
Oxydation kann der durch die Leberthätigkeit erzeugte, inquiline 
Zucker nicht verwesen und tritt unoiydirt im Harne aus. So 
entsteht die in Bezug auf ihre Pathogenese so dunkle , in Bezug 
auf ihre Tin rajiio c;ei ;idezu trostlopp Kranklif'it : die Meliiturie, 
der Diabet« s mellitus oder die Zuckerharnrubr ; wie dort das ver- 
wundete Kaninchen den sauren Harn der Fleischi'resser abson- 
dert, so alienirt sich umgekehrt der Geschmack und die Esslust 
mellituriscfaer Patienten so , dass sie Fleischkost mit Eckel aa- 
rRckweisen, vorzüglich nach kohlehydratischer Nahrung verlangmi 
und hei deren Entziehung wahrhaft Mangel und Qoal leiden; 
da nicht in der stoffliehen Glegenwart des indifferenten Zuckers 
im Harne das Uebel liegt, so endieint nns das gewaltsame Ver- 
bot ätt geliebten kohlenbydratiaehen Nahrang, und ihre quälende 
Entsiebung, bei welcher selbstTerständlieh die Znckermenge im 
Harne «war abnimmt, aber obne Je TÖllig zu sehwinden, gins- 
liek QBgerecbtferfigt vnd nutalos; man bewillige den Patienten 
dib koblcükbydratitehe TegetabOische Koat, naeb der eie soltlsteni 
sind; adimuggle in derselben nur eine hinreicheade Menge pro- 
tettufelelier Alimente und eiweissartiger Stoffe ein, und reiche in 
DJ«t nnd üierapie Ton11gli«}h Alkaliea und alkalische WSBser. 

Der Bobrsneker im wasseEfreien Zustande isomer mit der Bminacker. 
StSrke Ol 2 H|o 0|o ist die lösliebste, s^seete nnd am leichte- 
sten in (viertelprismatischen Gestalten) krystallisirendc Zuckerart, 
die im (Gegensätze zum Traubenzucker sich nur in wenigen 
Pflanzenspezies , in diesen aber gewöbniich in sehr ergiebiger 
Menge 5 bis l^yQ des frischen Saftes betragend v vtiiulet; diese 
PÜanzen sind namentlich das Zuckerrohr, der Zuckeralioin und 
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Sorbit. 



AsuuiU. 



die ZuokerrUbe; aus dem geläuterten und ucutralisirteu Safte 
wird gewöhnlich znerst durch Einkochen Kohzucker, sogenannte 
Moskovade, bei gröseerer Lttnternng Eassonade nnd endlieh doich 
Wiederanflösen nnd Filtriren über Knochenkohle in den Du- 
mont*Bchen Filter reines Elixsel gewonnen, das durch Einkochen 
in der Yacaump&nne , StSren der Kiystallisation , Eintragen in 
die Basierformen nnd Decken cum Bogenannten Hntsneker, snr 
kiystallimsehen BafBnade verarbeitet wird, wlthrend der nnkiy- 
stalliBirbare Sehleimaucker * als Melaaae abUnft; diese nnd die 
Bttekstftnde des Zuekerrohrs in den Oolonien, Bagasse genannl^ 
die schliesslich selbst als Brennmaterial bentttat werden, werden 
vergähren gelassen tmd snr Darstellung des Jamaikarhums ver- 
wendet. Der Rfihnacker ist nur dem Pflanzeureiche zu eigen, 
und ist bisher im Thierreiche noch nirgends angetroflen wordeu; 
Bclbst bei seinem Genusi.i verwandelt er sich sehr rasch in Trau- 
benzucker und tritt als solcher bei grosser UcbermSssigkeit seiner 
Einiiihr rasch vorübergehend im Harne aus. Er wird durch kou- 
zentrirte Schwcfeläiiure zum linterschiede vom Traubenzucker 
sehr rasch verkohlt, ohne «^'no gepaarte Säure zu liefern ; liefert 
aber wie die meisten Znckerarten beim Kochen mit Salpetersäure, 
Kieesaare und Zuckersäure , gibt direkt weder die Kali- noch 
die Kapferoxydprobe , wohl aber nach minutenlangem Aufkochen 
mit Salpetersäure, wobei er sich in Traubenzucker umwandelt. 

In den Vogelbeeren , den Früchten der Eberesche Sorbus 
ancnparia und wahrscheinlich in allen Crataegus- und Khamnns- 
arten und in den meisten Beerensorten findet sich ein ktyatallir 
sirbares, gfthrfähiges Kolilenhjdrat , das auf das Pflanseoreieh 
beschrlnkt ist, den Namen Sorbit erhielt und nur als Aliment 
der beerenfressenden Thierwelt von biochemischem Interesse ist 

In den Eicheln findet sich neben den Gerbstoffen in reich- 
licher Menge dn krTStallisirbares Eohlenhydrat der Znekergmppe, 
der Qnerait, der sich namentÜeh an den günstigen Wirkungen 
der Eichelmast beüheiligt 

In den Euealyptusartender neuhollündisehen Flora» fin- 
det sich eine kiystalüsirbare Zuekerart dieses Namens, die höch- 
stens von lokalem biochemischen Interesse ist. 

In der Kryptogamenfamilie der Schwämme Amanita, wozu 
unser FHegenschwamm und der Wüstenschwamm gehören, findet 
eich neben Cellulose, dem Proteiaate 1' angin, fumar- und äpfel- 
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sauren Salzen, ferner neben dem betäubend giftigen, vielleicht 
alkaloidiechcn Amanitiu, eiue krystalli; ii bai o, Zuckerait, der A m a- 
11 it oder Scliwammzucker , der gahrungslahig ist und von den 
Stcppcnvölkem der Tatarei, Bucharei, Mongolei zur Darstellung 
gcgolauer Flüssigkeiten oder doch zur Würze ihres Stutenmilch- 
weiiies benützt wird. 

In der Milch aller Sängethiere, mit bicheiheit aber auch iciubxucker 
nur da, findet sich ein kiystallisirbarcs , schwer lösliches, zwi- 
schen den Zähnen knirschendes, wenig sUsses Kohlenhydrat, der 
Milchzucker oder die Lactose, das in roilcbreichen Uta* 
. dem durch Eindampfen der süssgelabten Kuhmolke gewonnen wird ; 
selbst Fleischfresser, bei exklusiver Flewchnalu ung, liefern ein Milch- 
sekret, das doch geringe Mengen von Milchzucker enthalt, ob- 
wohl derselbe bei Zackerkost oder kohlenhydraiiscber Nahnuig 
ttberhanpt, insbesondere bei Pflanzenfressern oder Omnivoren: 
hervortritt ; der Uilcbsucker repräsentirt die KoUenhydrate in 
der ersten Nabmng des S&uglings, welche im HQhner^e abwei- 
chend durch TranbenzQcker vertreten sind, der während des 
Brtttens verschwindet ; der Müchsueker ist farotz seiner weit geringem 
LdsUchkeit, wegen seiner leichteren Spaltung oder Halbimng zu 
HilchsSnre, C12 Hu On + at^u: ä 2 Cg H5 aq. und we- 
gen seiner geringem Gtthrfiihigkeit zweifellos dem ThinrkSrper 
assimilirbarer als jede andere Znokerart Er wird durch Schwe- 
felsäure verkohlt wie der Rohrzucker, gibt aber direkt, wto der 
Traubenzucker die Kali- und Kupferoxydprobe. Die Steppen- 
nomaden versetzen die Milch ihrer Stuten mit oder ohne Zusatz 
von Wüstensch warn ni in Gährung und erzeugen dadurch ein 
säuerlich geistiges Getränk, das neben Alkohol Milchsäure ent- 
halt, den Koumiss, einen wahren Stutenmilchwein, der dcstillirt 
den »Stutenrailcbgei.-^t oder die Arsa der Tataren liefert: Sollte 
die Angabe sonst verlädslicher und kompetenter T^r-iscnden That- 
sache sein, d&ss nämlich die gemeinen Tataren den Gästen ihres 
Kbanes, die aus dem Zelte vom Saufgelage bei Seite gehen, ihre 
eigenen Trinkgescbirre unterhalten, und dieses aus zweiter Hand 
bezogene GetrKnk mit schnalzender Zange bis zur Berauschung 
geniessen, so könnte die Wirkung dieses sonderbaren doppelt 
animalischen Qebr&udes wohl nur von dem betäubenden Prinzipe 
des Wttstenschwammes, dem Amanitin erkljirt werden» da Alkohol 
als solcher in den Harn nicht ttbergebt 
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Za den neueren zoocIiemUcben Entdixkoogen gebort der 
Nachweis eine« kiystalliBirbuen , obwohl wie es scbciut, nicht 
geistig gahifXbigen Kohlenhydrate der Zuckergrappe d es I n o s i t s 
o4£r Mnskelzaekers, im Hoskelfleisch nnd Parencbym der Tbiere» 
welcher Btoff so reeht eigenthQmlich die Kohlenhydrate im Thier- 
leihe einhiiigem wird; vielleicht, dass er ein Spaltungsprodukt 
des EfyntoninSi nehes dem Kroatin darstellt, nnd mit diesem wei- 
ter die Bildung der ICilehsitare und Inoetnsftnre veranlasst, aus 
welchen endlich die Kohleos&nre und das Wasser der Lungen- 
und Hautathmung, und der Harnstoff des Nierensekretes hervor* 
geht Mit etwas Chlorkalcium nnd Ammoniak auf einem Glas- 
blättdien verdampft, liefert er einen charakteristisch rothen Rttek- 
stand, durch welche lieaklion er boine Gegenwart leicht zu er- 
kennen gibt. 

In dem sogenannten Honig- oder Mehlthau, einer exsuda- 
tiven durcli Ueberreiz grosser Temperatursprünge bci vorgerufeuen 
ErkrankuDg des Diacbyms der Blätter, tritt neben Traubenzucker 
bäulig eu) kristallisirbares Süss auf, das gährungsfäbig ist und 
dessen Formel bereits aus den ZifFerscbranken der Kohlenhydrate 
hinaustritt, der M a n n i t oder M a n n a z u c k e r, so benannt von 
dem Manna , einer massig aultreteuden süssen Aufischwitzung der 
Blätter der Fraxinns Ornus, excelsior, mannigera in den Eschen- 
wfildem Oalabriens und Apulicns. Die Kali- und Kupferoiyd- 
prohe gibt dieses Süss erst nach längerem Kochen mit Chlorsal- 
petersäure oder Königswasser. Durch Aufiü»en der Manna in 
Wasser, Versetaen mit Bldessig, SSttigen des Filtrates mit Schwe- 
felwasserstoff, um den Bleifiherschuss au ffillen , und Verdampfen 
des abermaligen Filtrates im 'Wasserbsdie, wird der Mannit sehr 
Imcht in seidenglUnsenden Prismen kiystellisurt gewonnen. Von 
einigem Interesse^ obwohl nicht biochemischen Inhalts ist das 
Fnlmin dieses Süsses« Fulmine sind Nitroverbindungen derKoh* 
lenhydrate, Kohlenhydrate deren ein oder mehrere Wasserstoff- 
atome durch Untersalpetersäure NO^ssX substituirt erscheinen, 
ohne dass ihr Kohlen- oder Sauerstoffgebalt sich geändert hütte; 
sie werden gewöhnlich dargestellt, indem man die Kohlenhydrate 
kurze Zeit über mit einem Gemische höchst konzentrirter Salpe- 
ter- uüJ Schwefelsäure behandelt und sie sodann in einem gros- 
sen Ueberschusse kalten Wassers bis zur vollständigen Entsäue- 
rung auswäscht. Die Fulmine sind im äussern Ausohen den 
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KoUenliydxmteii oft völlig äbulidi, in Wasser nie, In Alkoliol, 

Aether and Essigäther meistens löslich-, die Lösungen schmecken 
intensiv bitter; die Stoffe selbst haben durch die Nitrirung ihre 
Verdaulichkeit und biochemische Assimilirbarkeit völlig einge- 
büsst; sie bind sammtlich explosiv und rückstaudslos verbreuu 
lieh. Das Fulmiii des Mannits, der aus Alkohol umkrj'stallisirbare 
Nitromannit, verpufft so heftig, dass er zur Füllung der Züud- 
hütchen aa der Stelle des gefährlicheren and giiUgeQ Knall^aeck- 
Silbers Verwendung finden dürfte. 

Das extraktive Süss der Büssholzwurzel von Gly cir rh i ca GiycirrLioin. 
glabra und echiuata ist uukrystallisirbar und gährungsunialiii?, 
Bad dürfte nicht nur in dem bekannten £xtr. liquiritiae, im La- 
krissensafte oder Beeren zucker , sondem noch in vielen andern 
ofSzinellen Pflanzenextrakten vorkommeOf ohne irgend eine tiefere 
biocbemische Bedeutung zu haben. 

Die zweite Familie der Kohlenhydrate begreift Körper, 
welche in kaltem und heissem Wasser, theils mit, thdis ohne '"'^^"lirtoik'"'^ 
▼oi-heiigeheoder Qoellang oder VolamsTergrdssening anflOslich 
smd, mit Knpferoxyd nnd ICali erwürmt, blaue permanente Flll- 
langen darstellen, dnreh Jod mit oder ohne Anwendung v<m 
Sehwefölstnre weinroth geftrbt, durch kochende SalpetersSnre in 
Kleesiare nnd Behl^slnre verwandelt, nnd ans ihren wässeri- 
gen Litenngen dnreh Alkohol in weissen Flocken gefiUlt werden. 

Das löslichste Gnmmi unter den natHrlichen Arten dieser Anhm oder 
Familie ist das sogenannte arabische Gnmmi, das allgemein Acnin. 
hakannte Klebmittel, das seine Bildung einem exsudativen Krank, 
heitspcoiesse der Mhnosen- nnd Acacienpflanien Arabiens nnd 
Afijkas verdankt. 

Aus den so^^cnannten Guminibeulen unserer einheimi.schen Cerasio, Obst- 
^Jbitbäume, namentlich dc8 Kirschen-, Pflaumen utmI Aprikosen- 
baumes diosat eine andere, schon minder lösliche Gummiart aus, 
die erst nach geringer Quellung vom kalten Wasser aufgenom- 
men wird, da-s Cerasin oder Kirschgummi. 

Aus der vorwaltend asiatischen Traa:antwicke, Astragalus Baworia odat 
tragacantha, die namentlich in Klein -Asien in der Gegend von 
Bassora am üppigsten gedeiht, stammt das unlöslichste der natür- 
lichen Qnmmi, das B asso rin oder Tragantgum mi, das ttbri- 
gsns eine weit grössere Verbreitung im Pflanzenrdche hat, als Teig- 
nMuee in der PbarmaoiB nnd in der Plastik des Znckerbfiekere 
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benfitst wird, and mlndwteiiB am das twaDsgiache Volamen 
aof^nUlt, ehe es im Iieiasen Wasser sieh aoflSet 
D«iMa od«r berdts erwäbnti lassen sidi anter gewissen Umständen 

i«««^™** alle Kohlenhydrate m Qlycosen verwandeln; aof diesem Wege 
der ümwandlong dorcUanfon sie anch die Gommose und lassen 
sieh darin in dieser Phase ihrer Umwandlung als künstliches 
Qummi fixlr«!, das, auf nassem Wege dureh Kochen gewonnea, 
wegen seiner reehtsdrehenden Eigenschaft auf das polaxiairte 
Licht Dextrin, auf trockenem Wege bei Bdsthltte gewonnen, 
Leiocome oder Röstgammi, und wegen seiner gewöbnlidhen Dar- 
stellung aus Kartoftcistärkc , Stiirkegummi genannt wird. Das 
Dextrin tritt weit liäufigur uuter den Alimenten auf als die na- 
türlichen Gummis , und bat vvübl nahezu dieselbe Bedeutung wie 
die Glykosen und die Kohlenhydrate überhanpt; es findet sich 
in der glänzenden Kinde aller Brot- und Gebäckssorten, im Biere, 
deR*^( n Klebrigkeit es bodhigt, und in allen länger gekochten 
oder gerösteten Mehlspeisen der Küche. 
FamUlfldprAmj-. Die Familie der Am y losen umfasst vorzüglich drei 
JSS^^^^'J^J; chemische Individualitäten, die sich übrigeng in eine bedeu- 
tende Menge mikroskopischer Formen kleiden, das Amidon 
(SaamenStarkmchl), daslnul in (Wurzelstärke), das Liehen in 
(8atzmehl der Kiyptogamcn). In den meisten Pfianzensaamoi 
. und in allen mehligen Knollen , also vorzüglich in den Getreide« 
arten und in den Kartoffeln, aber auch in den MarkstriJiira der 
Palmen und einiger anderer Gewächse findet sich in grosser 
Ifasse das Amidon Gi2 Hip Oio gewöhnlich in Formen kletneri 
ovaler oder runder, häufig hnditiger Körperehen, die in eine 
HflUe Von Oellulose eingeschlossen und In grössere ZellenrSame 
des Pflansenkörpers emgezellt sind; sie werden durch Jodlösnng 
auch ohne Anwendung von Schwefelsäure tiefblau bis violett gsr 
färbt, verwandeln sidi beim feuchten Rösten in Leiocome, beim 
Kochen mit Salpetersäure in Kleesäure, beim Kodben mit sehr 
verdflnnter Schwefelsäure in Dextrin und Krttmmelsucker, sind 
in kaltem Wasser vollständig unlöslich, bleiben es aber auch 
strenge genommen im heissen Wasser, indem sie nur zu einer 
zusammenhängenden, nicht filtrirbareu Masse aufquellen, die aus 
dem aufgeweichten und vcigrüs.serten , in das Fachwerk der ge- 
borstenen ColluioaehüUen cingezellten Amiduninhalte besteht, und 
Kleister heisst Die äusserst zahlreichen StärkmehlkUgelcbea 
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können der kleinlichen Unterschiede wegen nicht nutzbringend 
boschriftben , sondern nur durcli «eigene niikroflkopificho Anschan- 
nng festgehaltcii worden, die es bei einiger Uebiing möglich 
maciit, empirisch die mannigfaltigsten Fälschangen und Zusätze 
von Nahrungsmitteln zu entdecken. Vora Amidon untorscheiden 
wir folgende Spielarten der Form: 1) das Samen- oder Getreide- sa*ni<«n- oder 

,,.1 II -II -i- IT ^ T (lotreHoBtÄrk. 

stärkmeiil von Inlicum, hordoutn, avena, socalu, panicimi u. s. w. ; mcia. K*rtoaM- 

2) die Kartoffel- oder Knollenstärke von Solanum, helianthas, to^lSiär*"'**^ 



FritUIaria, Batatas u. s. w.; :i) Arrow-Koot, PfeilwurzelBtärke ▼on 
Maranta tricolor, einer amerikanischen Pflanze, welcher die Bin- 
gebornen die Kraft zuschreiben, die Wunden Uuer mit Courara 
vergifteten Pfeile zu heilen, namentlich von englischen Märkten 
her in den Continentalhandel gebracht, and ohne mliea chemi- 
flehen Gmnd, yorsüglich in der Kindetprazie der einheimisehen 
StXrke diätetisch vorgewogen; 4) Tapiocca nnd Mandioeca, von Tapiora und 
den amerikanischen Pflanzen Jatropha coieaa nnd Manihot, von 
gleichem Rnie wie das Arrow-Itoot; 5) Sagostärke oder das aagMtiH». 
durch Siebe gekörnte geröstete Mark der Sagopalme, das Übri- 
gens im Handel meist dnrch Filschnng ans gekörnter Kartoffel- 
stärke nachgebildet ist, und sich gleichfiüls eines völlig unge- 
rechtfertigten Rnfes in der Diät der Euranken nnd Rekonvales- 
centan erfirent 

In den Wurzeln sehr vieler Pflanzen, in dem Holzkörper 
vieler Dico^ledonen nnd in den Knollen der Orchideen findet 
sieh eine eigene Stärke, die, weil sie zuerst in der Alantwur- 
zel Inula helleniiim entdeckt wurde, den Namen luulin erhielt; 
sio färbt sich /uuu Unterschiede von Amidon durcli Ireiey Jod 
1)1 uuiviolett ; nur die Wurzelknollen der Orchideen oder Gtnaden- 
krauLer kommen unter dem Namen Öalep zur halb diätetischen, 
halb tlKM-apeutischeu Auwendung. 

Die ivryptogamcn haben mit Aubnahme der Pilze, in wel- Udieiiitt. 
chen bisher kein Glied der AmyloBon aufzufinden vermocht wurde, 
also die Moose, Lebermoose, Fieciiteu, Algen und Farren einen 
eigenen Ötärkekörper, der mit Jod dunkelgrün gefärbt wird, das 
Li chen in, dieMooe- oder Flechtenstärke ; von ihr wird eine be- 
schränkte thwapeatische Anwendung in der Cetraria Islandica, 
dem Liehen caragheen, dem Sphaerococcus gemacht, auch wird sie 
in den nordischen Ländern, wo in Jahren dos Misswaehses , der 
Mensch so sn sagen mit dem Bennthiere die Nahrung an theilen 
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gezwungen ist, zu Brot verbacken oder gekocht als Gallerte 
genosseiL 

Die Amylosen, die selbst im heissen Wasser mir klrister- 
^rfilfefi aufquellen ohne sich zn lösen , (nWen ans ihi on wirkli- 
chen Losnn^Pn in verdünnten Sauren und Alkalien durch Alko- 
hol in weissen Flocken, welche die ehf'ini>fh reine Form der 
ein:?clnen Stärkekörper liefert, und werden durch viele kataly- 
tische Einflüsse, insbesondere durch das Ferment des Speichel- 
sekretes die Ptyalase in TranbenzudLer nmgewandelt , imd dftnn 
naeh Art aller Kohlenhydrate zn Milch* nnd Battersffare Ter* 
dftut, als Fett assimilirt oder m KobleosSnre nnd Wasser anter 
WähneeneiigiiBg hn Körper, als sogenannte Beepiratknismittel 
▼e^«tliffi€%. In aDen Brot- nnd Gebiekssorten, m wie in allen 
MehlBpeÜBen^ bHden a% den iHditigatett Beprisentanten d«r pflaai- 
Uchen nnd koUenhydratisefaen Nahrung. Mit Ansnalinid des AB- 
nl^tSrdetritna arad sie dem ThierkUrper ab Liqnflinstoffe fremd. 
JHe nnTersefarten StXrkekSiperehen sind vnter deiük Miknijikope 
bei gelbÜcbem byalinen Inbahe nnd aehaifer, dnnkler» eennloser 
Contar der mdst oralen Zellen von den Fet^KSIlen des liiieri- 
sdien Orgsnismns nnd den dpaKsirenden Zellen gewisser After- 
prodnktc nnd NenbOdmigen wie der Krebie äntth däs bloss« 
Ansehen nicht zu unterscheiden ; die mikrochemische Anwendung 
elller Lösuns: von Jod in Jodkalium unterscheidet sie aber ßo- 
gleich, da die Stärkekörperchen dibei blau, die thierischen Zel- 
len aber nur bräunlich gefärbt werden. Digerirenden EioflUssen 
ausgesetzte Stärkekörperchen, bei {gewissen Arten «chon die na- 
tiven, bieten ein ganz anderes mikroRknpisches Bild von konzen- 
trisch schaliger Struktur, das sie mit andern thierischen Zellen, 
den sogenannten Colloidkö'rperchen, wie sich dieselben in Cysten 
häufig finden, verwechseln Hesse, was aber wieder ä\6 mUurodbS- 
mlscbe AnWendnng d^ Jodlösung sicher verhttibet 
^PdMMnir ^° Obst- und Fruchtgattnngcn , In allen fleischigen 

sncculenteo, rttbenförmigen Wuriehi kbmttit ein anderes Kohleh- 
bydrai viatf das in Ozydatiönen Snäserst geneigt ist, die Pek- 
t'dSi), die imte^ d^iH Eiiiflysö dnsi &iIdkibtoähiatigien FtoHÜSlttSS^ 
m BÖ^bdattnleti Pekfase Von ^in^, näificaiUi«ll bei dsiä Mä- 
sebwttlläh dbt FrHehtünlage itiid ddm IteifUtigct|tt^»«M m Ob* 
stes die Bildung anilfn£lich eiü^r Reib^ i^Ön Okjrdititiiüfp^tfdbk^ 
tbti, sfStt^ itiit^ gidöbseitigeili ZMm» von tAdbt» j&ii1iUltö»iM 
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und Wasser, die Büdiuig von Oerbfltoffisn, von Sftiiran derWein- 

säuregrappe, dann Ton Zncker nnd endlich von Aetherarten and 
flüchtigen Oelen hedingt; diesem schönen Keifungsprozcssc ent- 
sprechend , schmeckt die i rueht ziiorst holzig und schwanimig, 
später herbe, d<ann sauer, cnillicii süs^ und duftend. Die Glieder 
der Oxydation der Pektoscn hat man Pektin, Parapektin, Meta- 
pektin , Pektinsäure , Parapektinsäuro und Metapektinsäure , je 
iiÄch dem Fortschreiten des Prozesse« und collektiv Pektin ate ge- 
nannt; die Säuren danirter sind an Basen gebüiidcn, welclic die 
aufoaugeude Thäiigkeit der Plianzeuwurzel dem Boden entzof^en 
hat. Die Pcktinate theileu bis zu einem gewissen Grade ihrer 
Entwicklung die Verdauung der Kohlenhydrate überhaupt, über 
diesen Grad hinaus die Unirerdaulichkeit der Gellnlose; sie bil- 
den das schwammige Spair- und Fach werk des eigentlichen 
Frachtfleisches und Kiibenparenohyme» und gehen leicht auf einem 
geirissen Alter ihrer Entwicklung in wahre Holzfaser über, wie 
uns das Steinigwerden der Birnen und das Holzigwecden der 
Retdg^ nnd Rüben beweist. Denkt man sich eine Citrone oder 
aueh sonst eme £Vneht voUstftndig gesehült nnd entkernt, hier- 
anf ▼ollstündig ansgepresst und hierauf den ansgepressten filii- 
gw Bfiekstend voUstiindig mit Alkohol, verdünnter SalasÜnre 
und kochendem Waaser erschöpft^ so bleihen diePektinate nnge- 
löst, die sich sofort in kochenden, verdünnten Alkalien auflasen 
wd in diesen Löanngen die Eigenschaft besitsen an gehtiniren 
mid die kttnstliehen Fruchtgeleesi die denen dnrch Hansenblase 
gewonnenen, wegen der UnfiUiigkeit an fonlen voranziehen sind dar* 
«teilen. Die Pektinate finden sich anchin jedem Fmchtbret nnd allen 
offizineilen Mnsssorten nnd den meisten Latwergen nnd Saison. 

Die fünfte und letzte Familie der Kohlenhydrate begreift Familie ,aer xy- 
die uiilüilichston Substanzen dieser Klasse, die weder von Was- 
ser, noch Alkohol, nocli Aether, weder v^on verdünnten Säuren 
noch Alkalien , weder kalt uücii kochend gelönt werden und da- 
her zurückbleiben, wenn man eine Pflanzensubstanz die sie ent- 
hält mit allen genannten Menstruell vollständig' erschoptt. In 
dipRer Familie sind vorzüglich drei Glieder zu nennen: die Cel- 
l.nloae, das Lignin und das Suberin. 

DieCeüulose stellt das eigentliche JPüanzenskeiett vor^hilft CeltntoM oder 
die Wandung aller Zellen und Uefösse der I'tianze bilden und 
iit Bo an sagen ailg^genwilrtig im Pflanzenreiche. In reinster 
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Form piodtuirt sie dii* Nütur selbst in dem PappuB oder der 
Fodorfriirht mancher Pflanzen, in grösserem Mnssatabe, in dem 
Hock igen Gewölle der Samenkapsel der Hauinwollenstaude , von 
Gossypinm vernm , während der gelhgof arl>te Nankiiij]^ von Gos- 
sjpiiim i«'li;;i()sum abstammt. Die Celluloso verwandelt sich heim 
anli.iltcnden Kochen mit verdünnter Srliwofclsänre in Dextrin 
und Krümmelzncker ; heim Kochen mit Salpetersäure und beim 
Schmelzen mit Aet^k.ili in KleeAanre; sie liefert bei trockener 
Dentillatlon unter ZuriIckJassnng von Kohle Holzessig, Kapnomor 
und Holisgeigt., verwandelt sich beim Behandeln mit einem Ge- 
menge von rauchender Salpeterftäuro und Schwefelsäure in die 
bekannte Schiesswolle, (leren Llisrnng^ im alkoholimrten Aetker 
dafl bekannte Collodinm liefert, und wird durch Jodlösttng ent 
nach voraoBgegangener Befenchtnng mit konsentrirter Schwefd- 
sanre hian, was sie eben so sicher von der Stärke nntersebeidet, 
als es ihren Nachweis in tbierischen Geweben verhfligt. Anf eine 
Klippe dieser Reaktion mnss aber hiebe! aufmerksam gemacht 
werden , nftmlich anf den Umstand , das« die Klasse der Speck' 
fette oder Lipoide, insbesondere das Cholestrin mit Schwefelsüare 
und Jod eine ähnliche bald mehr rStblichei bald mehr blftoliche 
violette Reaktion liefert. Obwohl sie mehrfach im thienschen 
Körper als Indigena- nnd Tnquilinstoff anfgefiihrt wird, nament- 
lich in «lern Korper niederer Avertehraten, Ascidicn und Polypen, 
80 dürfte doch vielh'icht nur der MissgrifF obiger Verwechslung 
mit den Lipoiden, r üliciliaupt die Mangelhaftigkeit der chp- 
mischen Untersnrhuit^ (tci (»rund dieser angeblichen vorwirron- 
den Entdi'ckunf^ aoui. Die fVlhilofse bald nacli ilirer Bihiung im 
Pflanzenkörper sclioint aus iiiolekulären Gründen bei s^lcicher 
chemischer Zusammensetzung mit der älteren liingor abgeschie- 
denen den Verdauungskräften des komplizirten Magenapparato^ 
der Pfl nK'onfresaer, so wie der l^igestion niederer Thiere, nament- 
lich der Jnsektcnwelt zugänglich zu sein, während die ältere 
Cellulose, selbst in den Kotiiliallon der Pflanzen ß^sser unverdaut 
wieder abgeschieden wird. Die Cellulose wird namentlich ans 
dön langgestreckten prosonchynatischen Zellen gewisser Pflan- 
aenachsen krantartiger Gewächse, dnrch mechanische und chc- 
mische Operatioren, woan das Brechen, Schwingen, RKsten and 
Bleichen gehört, rein darznstellen versucht, wesshalb derartige 
Pflanzen als Knitaigewächse der pflanslidien Gewebe eme grosM 
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Bedentmig beritxeii. Mit Umgebung der Baumwollo, die Rieb voo 
selber darbietet, wardea auf CeUuloDe noch folgoDde Pflaiisen 
aiugebeuiet: J) Der Hanl, Canabls sati^a, ein verwandter von 
Canabls indusa, welcher das betSubende weicbbarsige IlatocIiittMsb 
der indiscbea Hanfraudier liefert, für Werg und grfibere 6e* 
webe. 2) Die Nessel, Urtica sativa, fUr Nesseltoch oder Mous- 
sdin ; 3) der Hanillabanf, ostindiache oder neuboUiUidlsche Flachs 
vonPhormimn tenax, (Sa grobe Packleinwand, Segel und Ankw- 
taue; 4) der Lein od«r Flachs vonLinism udtatissimnin, znr Be- 
reitung des Zwirngarns und der Leinwand. Die FSlachung leiuen- 
ner Gewebe mit bauuiwüUonen, die Preis und Dauerbafti^keit 
htuabbctzt , wird uiikroskopiscb <lurcb die platte, flach um die 
AcbBo eingerollte Bänderfomn der B.iUinwolIenfnstir p^epfeiiühor 
dtiiii sulidim runden Leinfaaercyliuder , clu'uüscli aber duimrli 
tukiinnt , datiö man ein kleines (Quadrat dcb Gewebes zwihclien 
zwei GluKpIatteu mit SebwefelüHiuc befeucbtet, etwa t iur Vn-v- 
tel.stuudti sieb solb.st überlasst , iiiieb welcber Zeit die hcliwelcl- 
saure alle Bauuiwoüenl'astuti zu einem durcbtiicbtigen »Schleime 
gelöHt , die LoiueniaBer aber kaum angegriffen bat , bu , dans der 
Betrug nach dem Abzählen der Einschlags- und Ketteuilideu auf 
diese Weise selbst numerisch bestimmt werden küunto. 

Kocht man mit verdünnter Salzsäuie, Weingeist und sie- 
dendem Wasser bereits erschöpfte Sägespäne, mit mässig kon- 
lentrirter Kalilauge erschöpfend aus, so erhält man eine braune 
LfisuDg, während eine weisse, oder doch blasse, weiche, filaige 
Uaase surfickbleibt , die nidits anderes ist als reine CeUulose 
oder Holsfaser. Yersetat man nun aber die branne kaiische LS- 
soag bis aur Neutralisation mit einer verdünnten Säure, so (Idlt 
in bräunlichen Flocken ein amorpher, auf Platinblech rttckstanda- 
lot verglimmender Körper heraus der von konzentrirter Sals* 
säure dunkelbraun gefiirbt, von konaentrirter Schwefelsänre vm- 
kohlt, von konaent Salpetersäure in Kleesäure umgewandelt 
wird, der ferner bd der trockenen Destillation neben Holaesaig 
vorwaltend Kreosot liefert, das Lignln, der Holistoff oder die 
sogenannte inkrustlrende Materie. In den prosenchymatischen 
Zellen des Holzkörpers perenirendor Gewächse scheidet sich 
aus dem endosmotisch zirkulirenden Zellensaite Liguin ab, wel- 
ches die Innenwand der Zelle immer dicker und dicker iukru- 
ütirt, bis endlich sogar der am längsten offen bleibende Tjüpfel- 
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kanal, oder doch ansner ihm die ganze Zelleahöhlc eritillt, d. h. 
verholzt ist. Diese periodische Vcrliolzung, peripherischer Zellon- 
bttadel bildet die Jahresringe der Bäume. Liguia und Cellulos« 
susammen sind das was man HoIb nennt, und kommen bei Trag- 
fthigkeit in Form von Geräthen and Grertistea und bei Wärme- 
entwicklang und troekener Destillation in Form von Brennhols 
vereint zur Bertteksiehtigung und Verwertbnng; will man aber 
sebmiegsame Fasern, webbares Garn gewinnen, so ist die Gregen- 
wart des stanren mkrustirenden Lignins nur stierend «nd durefa 
das Bveehen, Schwingen, Beteten nnd Blochen des Flachses wird 
nichts anderes besweckt, alschemlseh und mechanisch das leichter 
sersetsbaie Lignm su zerstören nnd au entfernen, während die 
allen Eünflfissen besser trotsende Gellulose in reinerem Zustande 
als Werg zorttckbleibl Cellnlose nnd lignin, die eigentlichen 
Fflanzenskelette sind unluystanisirbar; aber dafilr zugänglich der 
Webong nnd Organisation; bei ihrem Vermoderungsprosesse lie- 
fern sie unter iortwährender Kohlensäureaushauchung die man' 
nigfaltigsten und wichtigsten Produkte, je nachdem die Gegen- 
wart des Wassers, derZut t itt der Luft und der Druck auf lasten- 
den Gesteins steigt oder fallt; so verwandelt sich der veisum- 
pfcude Käsen in Tori', so bildete sich aus der tausend und aber 
tausendjübrigen Vorraoderung verschütteter Urwälder die Braun- 
kohle , die Steirjkolile , in welcher der Druck der aufgelagerten 
Felsachichteu die i'tl.inzenstruktui sciion bis zur Unkenntlichkeit 
verwischte, der Antrazit und vielleicht auch der Demant als 
älteste, respective jüngste Kohle der Erde, der aus seiner beim 
Verbrennen zurückbleibenden in sechseckiger Punktmasse er- 
scheinenden Asche, gleichsam an die sechseckigen PÜanzenzolien 
erinnert und von ihnen seine Abstammung herauleiten scheint; 
so bilden sich endlich unter dem gleichzeitigen iäinflusse der 
Verwitterung dea Bodengesteines Kulturland, Humus und frucht- 
bare Ackerscholle, indem ans der freien atmosphärischen Verän- 
derung des Holflkdrpers verstorbener Pflanaengeschleebter eunh 
Humin, Ulmin und Gelü und die gleiehnamigen Säuren ent- 
wickeln, die «war nieht selber die Pflanze nähren, aber die Auf- 
lösung und Znfnhr der Bodensalae bedingen, und - zugleich durch 
die dunklere «Färbung die sie dem Aekerlande verleihen, die 
wärmeversehluiskeiide Kraft desselben um ein bedeutendes 
eiiiöhen* 
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In der Oberbant und den Rinden vieler Pflanzen tindet auberia Kork- 
eich ein vtrwiuuitetj Kohlenhydrat, dei' K.orkstoff oder das Su- 
berin, das sich von der CelluloHC ausser äusscrou Beziehungen , we- 
sentlich noch dadurch unterscheidet, das« es bei der Behandlung 
ilUfc Öaipetersüure uiciitKleäBäure, souderu Korksäure, eine ÖÄure 
der BernstoinHäurcgruppe liefert. Hygertrophiscb kommt dieser 
Stoff iB der Rinde der Korkeiche, Quercus subor, die in Auda* 
I^eien fpfaöne iV^iUder bildet, sor £ntwickliuig, das so^goofinnta 
Pantoffel- o4v Korkholz 'liefernd } dieser Stoff iist wie daa Lig- 
i^tn wohl nnr der Verdi^uung niederer Thiere, namentlich der 
Insefc^n sugängtich. In der Rinde der Korkeiche findet qioh guberm. 
nodi ein wacbsartiger Kilirper das Suberon, das dadurch einiges 
Interesse Jbesitsti dass es von der glat^n OJberhant gewisser 
FcUchte auBsohwitaend , den malerisch schönen, sogenann^n JReif 
dieser Früchte darstellt, wie bei Pflanmen und ^Va,abeo, de;r von 
den Pariser Obsthändlerlnf^en be];eits kttnstlich durch Bepiaseln 
der Frfichto mit einer sehr verdüsmten Auflasung von Wachs in 
Es^gäther gefHIscht und nachgeahmt wird. 

Die inditTereuten stickstofifroieu organischen Körjier zerfal- Lipoide, 
len neben den Kohlenhydraten noch in ]jlpoido, K\ti akliwstoffe 
und Pigmente. Die Lipoide sind wie ihr Naim ansiliiickt tettar- 
tige Substanzen, die aber wegen ihrer guiulicUcn Unverseifbar- 
keit trotz aller äuHscrer und vielseitig'- sc^lhst innerer Aehnlichkeit 
nicht unter die wahren Fette oder lapyluxydsalsie gerechnet wer- 
den dürfen. Die hioher gehörigen Stofi'e sind Hamnitlich in ko- 
chendem Alkohol und in Aether auflöslich, aus Erstereni sehr häufig 
beim Erkalten krystallisirbar. Ihre Z^hl ist vor der lland nicht 
grosSi obwohl sie vielleicht einer weit grösseren Verbreiti^ug siqh 
erfreuen als die heutige Wissenschaft nachzuweisen vermochte. 
Wir erwähnen Folgende : 1) Cholesterin oder Gallenfett ; dieser choienterin 
in Wasser unlösliche, in kochendem Weingeist lösliche und beim ^' 
Erkalten in eisschollen- bis fenstertafelähnlichen Krystallen sich 
ausscheidende indifferente Körper, findet sich in dem Liquor der 
Galle und Blute in Jkleiner Menge durch Hilfe vorhandeiier 
Seifen au%el68tj er beaeichnet sweifelsohne die rfiekBc|ireitende 
Stoflinetaaioiphose, wesshalb er im Greisenblute weit reich- 
licher als un Klndecblute vorkömmt , und sich Überhaupt bei 
Atrophie^, Pbaolescirung und Schwund normaler oder patho- 
logischer ^wd^ ,tmfl nunentlich in ^^wiss^n Cysteninhaltefi) ^ 
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»Is abgesackte Exsudate dem rapiden Stoflfweolisel in gewiHsem 
MaBse entrückt sind, sich eiiutelU und aiilmua. In gclälimteii 
und atrophischen Ncrvi^nstrÜngeo , In apnplektificben Gehirnpro 
vioison, hänft sieb der Stofi in grösserem Masse an, obwohl er 
selbst normal unter die Manseiprodakte derNerrengewebselemente- 
SU gehören scheint; so kommt er in den sogenannten Oorporibttt 
amilaeeis, in den verödeten Nervenganglien vor, und hat wahr- 
scbeinUch durch sdne schon früher angegebene violette Reaktion 
mit SchwefelsMure und Jod Verwechslungen mit Cellulose und 
mancherlei TXoscfaungen veranlasst; in Struma - Ovarinms- und 
HydroceleflQssigkdten scheidet er sich oft so reichlich krystatli 
nisch ab, rlass diese Flüssigkeiten beim Auirtitteln gegen das- 
Licht gehalten vom Reflexe der kitnncii Krystallblättcben form- 
licli scbinuiieni. Entsteht in der (iäUc, Mahrscbeinlich durth an«»- 
malen CbemismuB der Leber zu viel ('liolatcrin , ho liMiiu tUi, 
bülbc in den Choleinaten, Seifen und Natronsalzen der Galle 
nicht mehr gelöst eilialten werden, und scheidet sich dann ii, 
krystallinischen Massen entweder ziemlich rein I i am häufig- 
sten mit Biliphoinkalk gemengt in Form von Concretionon , so 
genannten Gallensteinen an?^, die, wenn deren, wie meist, zugleich 
mehrere entstehen, durch das Zusammenlagern in der engeD 
Gallenblase sich polygonal platt drücken und durch Einkeiluug 
in den Gallengang, Stauung do.r Galle, in Folge dessen Gelb- 
sucht und bei ihrem erschwerten Austritte in den Zwölffinger- 
darm die sehr schmerzhaflen , sogenannten GallenkoUken erzeu 
gen können; da das Gefiige der Gallensteine gewiflmlich aus 
konsentrischen , um einen strahligen Kern geschichteten Binden 
besteht, und hlinfig Hohlräume eingeschlossen werden, so erklSrt 
sich daraus das hüufigere Schwimmen der entleerten Gallensteine 
im Wasser, während die dichten aus Oarbonaten und Phospha- 
ten gebildeten Darmsteine jederaeit untergehen ; ssu einer Unter- 
scheidung Beider kann aber dieses Verhalten nicht dienen , da 
das s[)Qz. Gew. des Cholsterins etwas höher als das desWasHer^ 
ist, die Hohlräume nur zufällig sind und selbst anfänglich schwim 
mende Galleusteine, nach längerem Verweilen im Wasser sich 
vollsaugeu und untersinken. Die Analyse dcrartigta- Concretionen 
ist in einer beigefügten selbst redenden Tabelle erläutert. Das 
CLolstciiu üelmiilzt leicht, und brennt mit gelber, stark russen- 
der Flamme unter deutlichem, ambraähnlichem Gerüche. 
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2) Das Serolin, wie »ein Name schon ausdrückt, ein öli- 
got, flüssiges Lipoid, findet sich in kleiner Menge im Serum des 
Nonnalbhites in ähnlicher Weise , wie dun (yholsteriu gelöst; es 
gehört gleichfiills sn den Uaaserprodukten der regressiven Stoff 
metamorphose; eine nftbere Kenntniss seines biostatiscbeu Ver- 
haltens mangelt. 

3) DieAmbra, bald mehr gran, bald mehr gelblich, Ambra 
grisea et flava i wird als kostbares Bauehermittel der Orientalen 
ans dem Meere aufgefischt, unJ stellt mutbmasslicherweise ent- 
weder das normale oder pathologische Exkrement eines Wasser- 
singetbieres oder Wales, vielleicht des Pottfisches dar; m ihr 
ist ein krystallisirbarer Körper von gftaa ähnlicher BescbalFea- 
heit wie das Cholesterin enilialten, nur mit dem Unterschiede, 
dass der Genich sowohl des Körper« an sich, als beim Verbren- 
nen desselben woit lieblicher und moschusähnlicher auftritt. In 
den Tempeln dor Tagüdou, in den EmpfaufJTSzimmern nnd Audienz 
Sälen der höchst,e)i chine«i8chen Manrlarine j^limnit iunnerwilhrciid 
Ambra, die mit ihrem feinen, betäubenden Dufte, der violcu Per 
8unen , namentlich den Ahondliiiidern widerlich crsclicint, die 
RHuuie ( rfüllt. Das And)rin liefert so gut wie das Choh-steriu, 
bei der trockenen Destillation mehrere durchdringend riecliendc 
verdichtbare Kohlenwasserstoffe, und bei Behandlung mit Salpe> 
tersäure eine nicht näher untersuchte eigcnthümlicbe Säure. 

4) In der ofBnnellen Bibergaile, Castoreum und im H y r a 
oeu m von Hyrax d^ensis (bis zu 1%) dem bekannten Drüseose- 
krete des Bibers, ist ausser den im pharmacentinchen Theile näher 
entwickelten Bestandtbeilen, auch bis au 1% noch eiu luystaUisirbareK 
Lipoid, das Oastorelto entbalten, das sieb aber an der therapeu- 
tischen Wirkung des Castorenms nicht zn ' betbeiligen sebeint, 
and dem Cholstearin in Allem gleicht. 

5) Im Moschus von Tunquina, dem feinsten Uoscbwi, 
dembekanntenDrttsensdEretedesMoschuBthiereSfMosefauB moseifieniB, 
Ut dessgleichen ein Lipoid enthalten, dem aber wieder nicht die 
ungemein nervenerregende Wirkung und der durchdringende in 
unwägbaren Sporen auffallend starke Geruch dieses von Vielen 
geliebten und von Vielen verabscheuten Körpers gebttbren dfirfte. 

6) In den Canthariden, der sogenannten spanischen Fliege, 
Lytta vesicatoria, die vorzüglich die Siryngagebüscbe unischwärmt, 
in der Meloe proscarabeus, dem Gel- oder aUaiwurnie, der beim 
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Berühren auö den Gelenken deb Hinterleibes einen gelben öli- 
gen iSaft aiii$fiieii8en lä.sst, in d»'m f^cliarf'en »Saite mancher Oara- 
buH, I^auf- und Spritzkaierarteu, und wahrbcbeiolicb auch in dem 
scharieu Gischt, welchen der verfolgte kleine schwedische Bon- 
bardierkäler mit hörbarem Geiäuscbe gegen seinen Feind aus- 
stösst, ist ein eigenes Lipoid» dasOantharidin enthalten, das kry- 
stallisirbar in Aether und am aUerbettten in ChlorofQrm lös- 
lich ist nnd selbst daich die on Versehrte nidit su dioke Epidar- 
mis auf dem Weg« dar Diffittion ins EUntgewebe durchtritt» da- 
selbst Atonie der Capiliarprovins, Bisse nnd Eiisndation vecan- 
lasat, so dass die exsndirte Flfissigkeit die Oberhaut in Funp 
einer mit Serum gefmHen Blase wdlbt und hebt. Innerlich ge- 
nommen tritt das CantliandinofiiBnbar durch die Niere aas, an dar 
es seine lokale Wirkung Xussert, die sieh durchs ganae uropoetisclw 
System fortpflanat, Strangnrie, Ischurie, BbUbarnen, ja selbst 
Albuminurie bedingend. 

I>ie Lipoide sind, wie ttch ans derGinzelnbetracbtuug ihrer 
sedbs wieh^stenK^räsentanten ergab, auf den tbierischqM Orga- 
nmiins hesdiränkt und dem PÜanzenlebeu völlig fremd. 

Mit diesem Nauieu belegt mau ein buntes Gemeuge der 
verschiedenartigsten Pflauzeuslofie indifferenter Natur, gewöhnlich 
ohne bestiujiiitc entschiedene Farbe, olinu auagesprocheiicu che- 
mischen Cbai akter, oft kiystalliniHch , oft amorph, nie organisict, 
oft aber von «ehr auffallender Wirkung auf den thierischen Orga- 
niämuü, so, das« in die Keihe dieser Stoffe die therapeutischin 
Potenzen und pharmaceutischen Träger der botanischen Pharqia- 
kologie, und jenes unbeptimmte Chaos vegetabilischer Körper ge- 
hören, aus dem hemns sich der Chemismus der Pflanze in be- 
stimmtere Substanzen differenairt, oder in das sohUessUcb sich 
die rückschreitende Metamorphose des vagetebikisehfin Stoffweioli- 
sels auflöst; einige Sto£Ee dieser Beihe, hat man ihres Intensiv 
bittem Geschmacks w^gen eben sonaiv Bitte rstoffe genannt tÜB 
mansie Extraktivstoffe hieis, weil mansie aus den HMni4s^ 
tigsten orgaa i s e h e n Gemmigen, doreh die Teisebiedanaitigstsii 
Üanstmen su eztrahiren oder ^answaiehan vermoehte. Asfß 
sehiedenen pharmaeentisehen Extiaktea sebelden sieb dnrebjSaiwr' 
stoffirafnehme ans der Luft meist dunkel gefibrbte, amorphe, koh- 
lenreiehe Massen ab, die in AamS^ji^ JBesiehung den .Gl|ed#iii 
der Hnmusgruppe .oder den Modamubstanaen analpg seifi iür[t^ 
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einem «Hgeiiioiaeii K «m«n A p o t h e m besetelmcA 
iMt. Wifd eise medwiniseh wirksame Pflenae mit einem piuuieti- 
don Lösungemlttel , Wetn^eist, Wasaer, Kttlkmileh , erscIiOpfead 
anag^oelity werden die DeeocCe naeh ihrem Biadampien und 
Konientriren im Wasaerbade mit mner Tjdaung von neutralem 
oder basisch eHsigs. Bloioxyd, Bloizucker oder Bleiessig, solange 
vcrsctiit als noch F;illuiij^ eintritt, werden ferner die Filtratc mit 
eingeleitetem Schvei'clvvasserstoffgaö gesättigt, um den Ueberschuss 
dttJ» angewandten Bleisalsses zu entfernen, wobei die abg^escliiede- 
ueu schwarzen Flocken von Schwefelblei noch molekular entfär- 
bend und klärend ?i«f die Flüssigkeit wirken; werden endlich 
die abermaligen Filtrate im Wasserbade konzentrirt, durch lieisse 
Filtration über Thierkoble vollständig entfärbt und zur Syrup- 
dick e verdunstet , so scheiden sich in den meisten Fallen die 
fraglichen £xtraktiv- oder Bitterstoffe allmählig nach längerem 
Stehen krystalliuiscb aas, ^and können nach dem Absptihlen der 
Mutterlange in eioem passenden Menstruum gelöst und durch 
Unikrystallisirnng gereinigt werden. Diese allgemeine Schablone 
der Daratolluiig bedarf nur in wenigen Fällen einer individaali^ 
urenden Aenderang; ein Beispidi dieser Darstellung iat das atff 
angegebene Weise aus dem waaaerigen Decoete der Alott aecoo- 
trina, gewomiene kiyatallisirbace Aloetin, das bei aamer trocke- 
«6D DeatUlatien mit £alk, so wie die Aloe aelbst, aus der es 
gewonnen wurde, das speaifiach riediende A1<h8oI liefert 

Eise eigene Klasse von biehergehörigen Exteaktivatofien 
hat durch gana besondere Spaitongsprosesae denen sie bei <3e- 
genwart von Hefe, beim Digenren mit verdttnnten Alkalieu oder 
mit Sftucen untarworfm ist, in hiSebstem Gfarade die Aufinerksam' 
heit -der Chemiker erregt , und dfltfte einat tmanebe AuiklJtntng 
ttber den geheimen Stoffwedhsol des Pflanaeniebens liefiscn. Hie- 
her gehören das B a 1 i c im der Weidenrinde, das Pop uil i n der Pap- 
peivinde, das A es c u 1 i n der Kosakastanienrinde, das wegen seiner 
Schillerfühigkeit und Fluorescenz den bezeichnenden Namen 
Euallochrom erhalten hat, das P h 1 o r i z i n, aus der Apfelbanmwur- 
zelriüde und Aehnliche; diese Körper zerfallen sammtlich unter 
dem angefiihrten Einflüsse in einen neuen, schwerlöslichen, harz- 
ülmlichen Körper, der auf „etin, retiu oder ein" benannt wird, 
und in ein Kohlonhydrat , das gewöbnlich Zucker ist , so dasH 
man diese StolQB kopuUrte oder gepoaxte Kohlenhydrate nennen 



Digitized by Google 



124 



könnte; das Saliciu iielert beim Kochen mit Salztiäure Saiiietiii 
und Zucker; das Populin liefert beim Di^eriicn mit Hefe, Popu- 
letin und ein Kuhleliydrat aus der Familie der Glykosen ; Acscu- 
Hn spaltet sich durch verdünnte Kalilauge in Aescculetin und 
Zucker, während eudlich Phloriziu durch llefeueinfiuss in Gly- 
kose aud Phlorizin «ersetzt wird ; da die GerbstoiTe die bei den 
organischen Sänron erwähnt werden, eine ähnliche Zcrsetztuig 
in eine Gallussäure und in ein Kobleliydrat erleiden, da ieroer 
die Zahl der £ztraktiTBtoff6 im PflanEenreiche eine bedeatende 
und Überall vertretene ist» so dürfte diesen Stoffen vielleicht die 
Holle chemischer „Ammen** bei der Bildung der Kohlenhydrate 
oder die fiollevon Zuckerbildem, Glykogenen sageschrieben 
werden. 

Wie Überraschend krftftig die armeilicfaeu Wirktmgen eines 
Stoffes bei dessen völliger chemischer IndifEerens auftreten kön- 
nen, zeigt das Digital in, der Extraktivstoff des giftigen Finger, 
hutes, Digitalis purpurea, das bei aller Schwierigkeit seiner Bein- 
darstellung, und bei aller Unentscbiedenheit seines chetniseheo 
Charakters doch in den kleinsten Gaben einen bewundernswer- 
then Einiiuss auf die llerzthätigkeit und den Pulsschlag übt, die 
es verlangsamt und Uerabäctzt. 

Wie viel Unzusammengehuriges aber in das bunte Schub- 
la« h fler Extraktivstufre dem System zn Liebe auü Maugel näho- 
rei- iveiintniiise zusammengeworfen wurde, wird daraus klar, da&S 
plötzlieli durch Forschungen auf anderen Gelju ten ein bisher 
ungeahnter Zusammenhang zweier Substanzen odeukundig wird, 
deren Eine bisher vergessen unter den Extraktivstolfeu schlum- 
merte, von denen sie nun hergeholt, getrennt und in ihr syste- 
matisches Recht eingesetzt wird; so enthält z. B. eine persische 
Pflanze die Artemisia contra oder Cinna santonica, eine Compo- 
sitöe, deren Infiorescenz den bekannten Wormsaamen liefert, 
neben ätherischnn Oele» das ich für anthelmintischer halte, einen 
krystallisirbaren Extrakt! vstoff das Santontn, der «mLichte gelb 
wird, leicht schmilat und unter ftusserst reizenden Dämp&n ver- 
flüchtigt , die ISngst schon hfttten an die Bemsteinslnre erinnern 
können; bei seinem Dnrchgange durchs Blnt, nimmt das Santo* 
nm Sauerstoff anf , und tritt als ein saures gelbes Pigment im 
Harne ivieder aus, das durch den kleinsten Uebersehttss von 
Alkalien prachtvoll amaranthroth gefttrbt wird, in alkalischer 
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Lösnng aber dem Ozongaso. oder sonst kräftifr oxydirenrlcn Ein- 
flüssen ausgesetzt sich wieder bleicht und schliesslich zu l'.oin- 
steinsäure yerveBt, eine Säure die längst in der Familie der 
Comppsiteen und namentlich in Tanacetum und Abaintliinm i\U 
präformirt nachgewieften war; dait Santonin O4 H) (> ist Succyl 
oxyd, das gelbe saure Pigment dessen Alkalien Verbindungen roth 
sind, ist snccylige Säare C4 O2 ""d die BeniRtoinsänre ist 
die höehBte OrjrdAtionsBtnfe des Radikals Succyl C4 H > < ) ) , die- 
ses lehnr^ehe Beispiel seigt, wie ans der Klasse der FiXtraktiv- 
Stoffe und den nicht logischeren der Pigmente, Snbstanaen 
entnommen nnd an die richtige Stelle des Systems gesetzt, unter 
die Fahne ihres Radikals eingereiht werden müssen. D i e K 1 a s s e ^^^-^^^aX^ 
der Farbstoffe ist, wie schon fHlbererwäint, eine ebenso nnwis- p«brto«». 
senschaftliche nnd willkührliohe Zusammenstellung der yerscfaie- 
denartigsten , bald schwach sauren, bald indifferenten, ja selbst 
basischen Verbindungen von oft gar nicht gekannter Zusammen- 
setsBung und unbestimmtem chemischen Charakter als die frflher 
abgehandelten Extraktivstoffe, so dass 08 am Gerathensten scheint, 
die Unwisson scliaftliehkoit des Prinzips auch in der weiteren 
Gliederung fortzusetzen, und sie einfach nach den Farben unter- 
abzntheilen. 

Zu den e e 1 b e n P i em e n t e 11, dio in stickstoflfreier Reihe ex- deibtj pigaeute 
klusiv der Pflanzenwelt angehören, :!ühlt xufrst das Luteolin, 
das sich in der Keseda luteola, dorn Wau voi findet, und krystal- 
linisch und sublimiihnr i.«t; mnthmasslicli ist das e:<dl>('. I'ijjjmont 
der Scharte Serratula tinctoria nnd des Giinstern (Jcuista tmct., 
ja vielleicht sogar alles B 1 u m e n g e 1 b o d 0 i A n t h o x a n t h i n, (las 
namentlich in der Familie der Oompositeeu sehr vertreten ist, 
identisch mit dem Luteolin. 

In der Schwarzeicho Amerikas, Quercus nigra tinct, ist Qaenitnu. 
eine eigenthümliche Gerbsäure enthalten, welche sich in eine 
Galluss&ure und in einen gelbön krystallinischeu Farbstofl , das 
Qneraitrin «erlegt, das zu den indifferenten Körpern zählt und 
wahrscheinlich ein gepasrtes Kohlehydrat sein dürfte. 

' Im Ftrbermaulbeerbaumf Moros tinot, ist in ähnlicher norin. 
^eise die Moringerb- oder Morotannsfture enthalten, welche sich 
in ein Kohlehydrat und in eme intensiv gelb gefärbte Gallus- 
sl&iire, die sogenannte Horinsfiure spaltet^ die eben das fragUche 
Pigment darstellt 
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Fisetgelb. Der K a r b r s ii m a e h, KliTif! coriai i i, cnthMlt in seinem Holz- 

körper ein fahles gelbes Pigment , das zweifelsohne in dieselbe 
Reihe der Spaltungsprodukte der Gerbsäuren gehört, an welchen 
der genaante Banm so reich ist, dass er von seiner Verwend- 
barkeit snm Gerben auch den Namen Gerbersnmach führt; znr 

Bi>taiin and Bsiben Kiai0e gehört das Beta Ii n oder das Gelb der BirkenblMt- 
Boieun. nor, nnd daa Boletia oder daa PSj^ent des paraeitischeti Hola- 
sobwammeSk 

MjHmit. Itt Ssftnn, den Stigmen der weibliehen Safranblftthe , von 

Croeofl BiÜToa, ist ein tief gelbes, In Wasser, Weingeist, AeAer, 
fttten und Stfaeriseben Oelen llSfl^hes Pigment enthalten, daa 
wegen ieinor Beaktien mit SalpetersMmre , die in vielfarbigen 
Nnanoen vorttbet^bt, den Namen Polyehroit erkalten hat, nnd 
namentlich als Färbemittel der Speisen und OetrSnke bentttit 
Wird; der fMtma ontbiüt ausser diesem Pigmente noch ein Sihe* 
riseiies Oel tm fast wideriiebem Qemche nnd fttisserst dmreti- 
Mber Wltkmig. 

Die Wuml der Carcnmapflanze enthält einen in Wasser 
scliwer löslichen harzähnlichen Farbstoff, der sich mit Alkalien 
dnnkel brannrotb färbt nnd die bekannten empfindlichen Reagenz- 
papiere liefert. 

Rbein. In der Rhabarber, der Wnr7.el der zn den Rii mexfaniilien 

zählenden RIuuiji])Hnnze ist in den Zellenriiumen des Wurzel- 
holzkörpers neben den schönen Kaj»)iiil(Mi von klees. Kalke ein 
harzartiges Pigment das Rhöin enthalten, das durch Alkalien 
prachtvoll blutroth wird, ant welchen Umstand Aerztc Rücksicht 
SUI nehmen haben, da dieses Pigment nrophan oder hamziigig 
ist, nnd sehr ofl, ja sogar nach einer feststehenden empirischen Re- 
zeptformel das Rhenm mit kohlens. Alkalien gereicht wird, die 
gleieh&lls in den Harn übergeben, demselben eine alkalische 
Reaktion nnd somit bei Rhi^umgegenwart eine blntrothe Farbe 
-mleibend; Verwecbslnog eines derartigen Hatns mit Blutbamen 
hatte derVetlkssermehrfaebfAersten geg«nfiber, aufiraklären, und 
einmal sogar im HflitSispitale eine dadurch Tersnchte Simnlafion 
ton Bldnlelden beobaditet; der üntersebied von wirkliebem 
Bltttimmen iit sehr leiöbt durch ebiige Tropfen Eisigsture ber- 
gestellt, womit man den Harn ansiUtfttt, die blutsbniiebe Farbe 
madM BOgMcb eittem Helldtroiigelb PlatSB,im Falle sie vom Kb^m 
berrUbrt, bleibt aber unyerltndert, wenn sie dnrcb Blnt veranbust Ist 
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IndenKreuzbeerenoder sogeoannten Avignonkörneruvon Rhamnin und 
RbamnuR infectoria finden sich zwei extractivo Pigmente der 
gelbo.n Farbenreihe , die mit dem gelben Pigmente der Sennes- Sennin, 
blätter von Oassia lauceolata, In p;r(is3te 4ebnlichkeit besitzen, 
nnd mit ihnen die drastisch pingirende Wirkung theilen. Selbst 
die entschiedene Harzsäure in dem Harze der Jalappawurzel 
von Convolvolas oder MirRbilis; Jalappa, das Bkodeoretin kann 
in gewissen Sinne wie das Dracbedblutharz von Draco dracaeom £S**iJJJ2il[ii 
einer herrlichen afrikanischen Palme, zu den harzartigen Pigmen- 
ten dieser lieihe geeählt werden, obwohl sie mehr branniothe 
und rothe Farben vermitteln. 

In der Wnrsel dee WeinsefalSdUfigs, Berberis Tnlgaris, fin- BniMriD. 
del mcli ein ettraktives gelbes Pigment, das irahrM^einliefa mit 
der Gerbste^riqppe «istenmenhängt» das Berberiii« 



Ans dem orangegelben Fmditfleiseh , welches die Saamen ni^^in mni. 
▼o& Bixä orellaha einhfillt, lassen sich swei Pigmente eztnikit- 
ver NatoTf das rothgelbe Or ellin und das dauerhaftere gelbe 
Bixin gewinnen. 

AnsdenFlechtengättnifgen Usnea, ühladonia, Pamelett PiMM»iigaii». 
und Everica, lassen sieh sublhoiilrbaref dardi Alkslien roth nnd violett 
verfärbende, gelbe Pigmentsäuren gewinnen, die ü s n i n nnd C h r y- 
sopbansäure, die vereinzelt selbst technische Anwendung finden. 

IHc rothe n Pigmente sind zum grösseren Theile dem ^Jf^^^^'jJJ^JJJ* 
Pflanzenreiche und nur zum Kleinern deni i liit i icicho eingebürgert, ^Jj^^ oilfSo* 
soweit ea sich um stickstofffreie Körper dieser lieilie liandelt. Ctt'aro«"!!© 

Die Wurzel der Färberrothe, Rnbia tinct. , einer mit dem 
Kaft'ee verwandten Pflanze, enthält die Kubitannsiiure , welche 
sich in Kohlenhydrate und FrirbstofTe spaltet. Das Alizarin oder 
ursprüngliche rothe Krapp-Pigment wird durch Hefe zu Purpu- 
rin vergohren; beide Pigmente bilden das Substrat der (Türkisch) 
Bothiärberei. Das Ali zarin hat gelbe Lösnngtoi nnd ist sublimir 
bar; beide Pigmente finden sich im Krapp nebiin einem indiffe< 
renten stickstoffhältigen Körper dem Rubian; gepulverter Kri^p 
mit yerdtinnter Sehwefeisänre behandelt, welcher die Pigmente 
nnr rdnigt aber nicht auflSsti wird Gnarandne gdnaont; "mtä er 
mit konaentrirter Schwefelslinze behandelt, die iinr die andton 
orgmiidclien Snhstansen verkohlt, ohne die Pigmebte anihgreifen» 
so liefert er ein tedmisehes Prftparat von erhöhter FirbdcraA, 
die sogenannte KrappkoUe. 



Digitized by Google 



128 

na.>uiAtQxyiin Blatihols» Haeoiatoxyloii campecbianani, entfallt m 

niui Hämntöiii gQityeg krystalluHrbaraa Chromogen, dass sich bei Zutritt von 
Saaeratoff nnd Ammoniak in das purpnrrothe Pigment HKmatSn 
umwandelt. An sich sdiwaeh oder ungelärbte, krystallisirbare 
Substanaen, die dnrcb Oxydation and AmmoniakeinflusB erst in 
die Pigmente Übergehon, und aleo gleichsam die farblosen Ma- 
Cbr«imo8«ne. '"tzen der Farbstoffe darstellen, heisscii Ohromogenc, und ihr 
Studium verspricht eine endliche Aulklärung über die Wesen- 
heit vieler Pigmente. 

Brasiiin nnd Dag Kothholz von Oaesalpinia hrasiliensis Und cHsta, n?«;li 

Brwiiein. ^ ^ ' 

seiner Güte und Bezu^.>([uelle als FiMimmbnek- , Bahia-, Lima-, 
Bimas- und Sapanbok im Handel hckaiiiit, cntliiilt in ähulicber 
Weise das C/hromogen, Brasilin und das Pio^ment Piasil r in, die 
sieb zu einander verbaiten, wie IT ä m a t o x i Ii n zu 1 1 ji m a t v i n. So 
wie die Auflösung des Brasileins als rothe Tinte benützt wird, 
so dient das II ä m a t e i n • C b r o ni o x y d, bereitet durch Versetzen 
einer Blanhokabkocbung mit cbroms. Kali, als sogenannte Rnn- 
ge'sche schwarae oder rälscblicb Alizarintinte. Die auch aus In 
Santaiin and digoltfsung und Gallustinte bereitet wird. 

Das Sandelbolz oder Caliaturbolz von Pterocarpus santa- 
linnH, enthält awei in Wasser fastunldsliehe baraähnlidie Pigmente, 
deren Einen das gelbrothe Santalidin, voremt durch eine Chlor- 
ka]kaufi{$snng dem Holae entzogen wird um das dauerhafte rothe Pig- 
ment, das S a n]t a^l i n durch Extraktion mit Alkohol rein an gewinnen. 

CartbatniM sar- Die orangegelbe Scheibenblfithe einer Compositee^ der FX^ 
berdistel Carthamus tinctorius, des Safflors, gibt an Wasser, wo- 
mit man sie bis aur Erscbüpfiing macerirt nnd durchknetet, ein 
gelbes Pigment, das S a f f 1 o r g e 1 b ab ; ans den entgilbten Blumen* 
blättern des Rfickstandes zieht verdfinnte Sodalange beim Digo- 
riren das Safflonrotb oder Carthamin, ein Sasserst prachtvolles, 
aber leider licbtscbeues nnd unstetes Pigment aus, das aus der 
gelbbraunen Auflösung' durch Citronensäurc in prachtvoll scbar- 

Kothe Schminke, lachrothen Flocken gefallt wird, die anf Porzellan verdunstet nnd 
aufgetrocknet , grünen Metallglanz zeigen , und das Tellerroth, 
feinste Kouge der Schrniokc, oder auf Gewehsatreifen oder Baum- 
wolle eingetrocknet, die rothen fc)chnünklapi)en liüdet, die unter 
die weni2:en Sclniiinknuttel gehören, denen wirklich volle Un- 
schädlichkeit lür die Uaut zugesprochen werden darf. 
Aiuniarath. ^ der Wurzel dcrLawsonta inennis nnd der einheimischen 
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F/irberochsenzunge aus der Familie dor Anperifolien, Ancbusa Anchiwia. 
finctorm, ist ein Fcbün purpurrotlies Larzfihnliches Pij^ment, das 
An c lius i 11 oder Alkannaroth enthalten, das durch Alkalien blau, 
beim Kochen oder durch Schwefellehern grün verfärbt wird, sich 
leicht in Aether und Alkohol, allen ätheiischen und fetten Oelen 
löst, nicht aber in Wasser and desahalb aU Färbemittel der Sal- 
ben und Pomaden bentttzt wird. 

^fohrere Flechten enthalten Chromogene, die durch Ein- Fledneavoib. 
flnss der Luft Bchön rothe, aber wenig dauerhafte Farben liefern, 
welche bei weiterer Behandlang mit Aetskalk, Ammoniak oder 
finilem Harne das blatte, alsBeagenzfarbe benutzte Lakmus, 
Littmns liefern; ihr wissenfichafilicher Name ist Erythrolithmin. siTfbnittbmin. 
Ans Boccella tinctoria gewonnen, nennt die Technik das unreine 
kKafliche Pigment Orseille; ans Yariolariadealbata dargestellt, Orseuio. Penio. 
Fersio, und endlich ans Lecanora tartarea gewonnen Cudbear. 

Waren die bisherigen rothen Pigmente dem Pflanzenreiche ^^'^j''^^^^, 
aasschliesslich eigen, so gebtthren die jetzt in ErwKhnenden bei- 
den Eeihen gemeinschaftlich, obwohl sie in letzter Instanz wohl 
auch nur aus dem Pflanzenreiche abstammen dürften. In den 
trächtigen Weibchen der Cactus Schildlaus , Coccus cacti , ist ein 
herrlich rother Farbstoff enthalten , der nun auch in den rothen 
Blüthen der Cactuspflanze nachgewiesen ist; diese Weibchen 
werden theils in freien Gehegen gesammelt, Grana silvestra, oder 
eigens in den Nopalpflauzungen geliegt , Grana fina , durch Er- 
stickung, Dampf oder Hitze getödtet, und als Oochenillo in den 
Handel gebracht. Fällt man das wässerige Cochenilldecoct mit 
einer Bieilösung, gammelt die violette Fällung, wäscht sie, und 
theilt sie in zwei ungleiche Xheile, wovon man den einen Theil 
circa betragend in Wasser suspendirt und mit Schwefelwas« 
serstolT zerlegt , die filtrirto Lösung hierauf mit dem fehlenden 
Fünftel des Niederschlags digerirt, und das abermalige Filtrat 
im Wasserbade zur Trockene Terdunstet, so erhält man die che- 
misch reine 0armin8Mare,die neben phosphors. Salzen und Ty- 
rosin den Hauptbestandtheil der Cochenille bildet Durch Zer- 
setzung mit konzentiirter Salpetersäure entsteht die Nitrocoecus- 
sänrej in Ammoniak ist die Carminsänre mit prachtvoller Pur- 
purfarbe löslich. Aus der polnischen Schildlaus, Coccus polonicns 
iUois, flsst sich gleichfalls Carminsänre bereiten. Der Nieder- 
sdilag, welcher im Cocheiüllabsade durah saure Salze, Alaun, 
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Weinstein, Ziunsalz und Kleesalz entsteht, ist unreine Caroiin- 
säure, theilweise mit Jem Fällungsmittel verbunden, und heisst 
Cannin. Die Verbindung der Oarminsäure mit Thonerdc liefert 
den Carminlack, wie denn überhaupt die Verbindungen der Pig- 
mentsäuren mit Thouerde und theilweise mit Bleioxyd künst' 
liehe Lacke genannt zu werden pfiegen. Ganz ähnliche Verhält- 
nisse bietet die Lackschildlaus, Cocus laccae, die als rothe Farbe 
den Lac-Dey oder Lac- Lac liefert, der wahrscheinlich auch Car- 
nÜDBäure enthält, während als Nebenprodukt von diesen Thieren 
Gummilack oder Schellack abgeschieden wird. 
aiiiM Fteben. Ausser dem bereits erwähnten Lakmas, das nur dnreh Ba- 
sen aus dem Blechtenrotfae henrorgehti dürfte es trots der un- 
endlichen MannigfaJtigkeii der Nuancen in der Pflansenwelt viel« 
leicht nur eine einasige blaue stickstofilPreie Grundfarbe geben, 
die dem Thiexrelche fehlt» das A n tho cy an in oder BlUthenblan, daa 
doreh Sliuem violett und roth, durch Alkalien aber grün gefbbt 
wird; wie vielftitig maskirt dieses Pigment in der Pflanzenwelt 
anffareten möge, beweist die rothe Hose, die durch Ammoniak 
gr6n wird und folglich das neutrale blaue Anthocyanin enthalten 
dürfte, das durch die Säuren ihres eigenen Pflanzensaftes im 
Diacbyme geröthet erseheint. Das Pigment der Veilchen kann 
in dieser Beziehung als Repräsentant des Anthocyanins betrachtet 
werden. 

PMbeii Ausser den mulmartigen oder modcrigon Säuren Ulmi n 

und Humin ist im vo.getaliilischcn Keichc als braunes Pigment 
wohl nur das Catcchu oder die sogenannt«' 'J'erra japonica , ein 
vertrockneter Gummifluss der i^linitis;a Oatechu nennen, "welche 
neben der Catechugcrbsäure oder Mimotannsäitre rocli die Ca- 
techusäure enthält, die selber wieder zu einem braunen moder- 
«hnlicheu Körper, dem Catechin verwest und in wässeriger Lö- 
sung sich in die braunfarbende Japan« und rothe Rubinsäure 
spaltet. Die braunen und schwarzen Pigmente des Thierreicha 
könn^ als sämmtiich stickstoffhälfi^ in diese Gruppe nicht auf- 
genommen werden. Ob die bunten Farben der Kerfthiero , na- 
mentlich der Farbensehmels der Falter nicht Tielleielit Stickstoffe 
freie, gleichsam nur gesammelte Pflanzenfarben enthalte, ist der- 
zeit noch nicht ani^emittelt, obwohl mancher Wdirschainlieh* 
fceitsgrund daffir zu sprechen seheint. Die herrliche Farbenpracht 
der Bllithenkronen des phimer<)gamjen Pflanzenreiches scheint auf 
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optischem Wege in sehr kräftiger Weise den Chemismus der 
Fflanzenzellen iii der CoroUe selbst, in diesem geheimen Labo- 
ratorio des fortpflanzangsfiüiigeii Saatnens su beeinflnsseD, da sie 
die metabolischen Zellen ans der Einförmigkeit der rednzirenden 
grünen Pflanzenfarbe heransbebt nnd nur mit ^eaiflgch gebro- 
ebenem üubigen Lichte Tensorgt, In welchem ja, wie die man- 
nigfaltigsten pbotogn^hischen nnd pbotodiemiscben Versuche 
lehrten, mit dem Brechnngsfflcponenten nnd der Bredibarkeit 
der Strahlen die Energie nnd Richtung der chemiscben Thättg- 
keit auf das Entschiedenste wechselt, so dass der bunte Blilthen- 
Bchmnck nicht bloss eine poetische VerklKrung der stammen 
empfindungslosen Pflanze, sondern auch, wie eben die gelbe Pen- 
sterscboibe des Photogiaplicn ein integrirendor Theil der chemi- 
schen Werkstätte des Stoffwechsels ist. 

Die o r g a 11 i s c L c u Säuren, die vielioichtam vorzüglichsten Eiektrönet?ati\ 

. ° oder sanre stick- 

unter allen organischen Körpern erforscht sind, deren Formel stoffTreie orRani- 

1 • i • 1 1 Ti 1 sehe Sul)siauif>n 

noch zuraeiBt sich der radikalen Theorie fügen, werden am Be- Organische suu- 
steu formell in mehrere Gruppen abgetbeilt, die folgende sind: 
Säuren von der allgemeinen Form(>l C^n Hin O4 oder Cn Caiin^ios. 
Hn— 1 O3. HO worin n eine gerade Zahl bedeutet. Zu dieser 
Gruppe gehören mm folgende Säuren : 1) die Ameisensäure, C2 
H O3. oder To. Formylsäure, findet sich in den Ameisen, in 
der Stachelröhre der Bienen und vieler Insekten und in den 
Drüsenhaaren vieler Pflanzen, ausserdem theils frei, theils ge* 
paart im Muskelfleischsafte-, in konzentrirtem Znstande ist sie 
eine unter Null krystallisirende, erstickend riechende, brennbare 
Jrinssigkeit, die heftig auf der Haut brennt, grosse Blasen siefat, 
nnd auf Schleimhiluten, wie 2. B. auf der Zunge, weisse Flecken 
enteugt. Sie ist ein hünfiges Zersetzungsprodukt organischer Kör- 
per, und entsteht namentlich aus den Kohlenhydraten bei der 
Destillation mit Braunstein und Schwefelsäure. Sie geht als Ke« 
fylsüure ans den Methylverbindnngen hervor, gerade so wie die 
EssigsXure aus dem Alkohol; Holzguist Terbrennt beim Zusam- 
mentreffen mit Platinmohr zu Ameisensäure, sie entwickelt sieb 
auch bei der Destillation vieler Proteinsubstanzen, namentlich 
des l^gebenden Gewebes oder der CoUagenstoffe mit Schwefel- 
sänre; sowohl sie als die meisten ihrer Salze sind in Wasser 
und Alkohol lösHch; die amcisens. Salze haben die Fälligkeit 
alle edlen Metalle aus ihren Lösungen beim Kochen reguliniscU 
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zu fällea , das Quecksilber niclil ausgiMiommen ; mit neutralem 
Eisenchloiid erzeagen die Formylate eiuo hlutiotlie Färbung, 
äbnlicli den Acetaten; mit Alkohol und Schwofelsäure gekocht, 
entwickelt sich aus ihnen ein feinor ppcxifisch arrakähnlicher 
Geruch, der Arrak- oder Ameisenällier. Durch Destillation mit 
wässeriger Phosphorsäure, kann die in den organischen Körpern 
enthaltene Ameisensänre abgeschieden, nnd durch die angeführ- 
ten Eengcnzien im Destillate nachgewiesen werden. Die Tannen- 
und Fichtennadebi, die Sprossen von Nadelhölzern überhaupt, 
insbesondere aber von Wachholder , liefern bei ihrer Vermode- 
rang und Gidimng Ameisensäure ^ wahrschetnlich auf Kosten 
eines KoUenhydrates das sie enthalten, ans dem auch wahrschein- 
lieh die Waldinsekten die Ameisensäure in ihren BrOsen herei- 
ten. BXder ans Fichtennadeln sind daher wegen ihres Ameisen- 
Bäuregehaltes, unter die stiricsten prickelnden Hautreize zu ziCh- 
len. Im holländischen Genever und noch mehr Im englischen 
Sprossen- und Ginbiere, aber ttherhaapt in allen englischen Bie- 
res, dem Porter und Ale, finden sich kleine Mengen von Amei- 
sensäure, die einer Modifikation des Gährprozesses gebühren 
dürften, und einen dem Festländer ganz fremden Geschmack 
dieser Getränke erzeugen. Denkt man sich die dtei Atome Sauer- 
stofiF der Ameisensäure durch (.^hlor siibstituirt , so entsteht C4 
H2 CI3 das Formylchlorid oder Chloroform, dessen JJartiLellüng 
aber weit leichter durch Destillation von Alkohol mit gutem 
Chlorkalko nach folgendem Schema gelingt : 8 CI O Ca 0 -|- 2 
C4 02 = 2 CjHCl^ + Ö UO-t-4 CO + 2 H Cl + 8 Ca 0. 

Das Formjlchlorid ist eine schwere, lichtbrechende, sttsslich-aro- 
matisch riechende Flüssigkeit, die sich in Wasser nur sehmerig, 
in Aether und Alkohol leicht löst, durch konzentrirle Schwefel- 
aäore nur wenig verändert, durch eine alkoholische Kalilösung 
unter Ammoniakgegenwart aber rasch nnd stttrmisch zu Blau- 
säure zersetzt wird, die nichts anderes als Formonitrfl darstellt 
Wirklich lässt sich aus amdsens. Ammoniak durch trockene De* 
Blillation Blausäure bereiten, während andererseits die Blausäure 
in wässeriger Lösung sehr rasch zu amcisens. Ammoniak fault. 
Ewlgsinrc 2) Die Essigsüurc entstellt durch die Oxydation des Alkohols 
bei der Zersetzung anderer organischer Säuren und niaacher 
Proteiuato , wie z. B. bei der Destillation des Byntonins des 
Muskelfleisches mit Schwefelsäure. Präformirt dürfte sie vielleicht 
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nir<^cnds in der lebeudeu organischen Natur vorkommen, obwohl sie 
mcliri'ach angegeben wird, so namentlich in den rothen Blüthcn- und 
Fmchtkolben emer Sumachgattung, des sogenannten Essigbaa- 
mes. Lässt man verdUanteo Alkohol auf grossen Oberflächen, 
wh etwa in dem 40eimerigen, mit Buchenhokspänen erfüllten und mit 
Luftröhren dtirclusogf-Tipn Stüuderfaasd der Schnellessigfabrikation 
verwesen, so verwuideit er slcli unter schrittweiser Sauerstoffaiif- 
nahme in Aldehyd, acetjiige Säure und EssigaXiirei weich Let8<- 
tere durch eines gewissen Rficl^halt an beiden Ersteren eine 
liebliche Blnme erhält, die keinem guten Essig fehlt Bas kon- 
sentrirteste Essigsfturehydrat , der Badikal' oder EUseesig, ist 
eine stark saore, erstickend riechende Flüssigkeit, deren Dämpfe 
brennen nnd die sich gans ähnlich der Ameisensäure verhält. 
Waschungen mit verdünnter Essigsäure oder Essig, gehören 
unter die belebendsten und ersprieasliehsten Hautreiie, und ver> 
dienen daher in allen Krankheiten mit brennend h^er, sprö- 
der, trockener und unthätiger Haut die wärmste Empfehlung. 
Die Essigsäure und ihre Salze, die Acetate ftirben neutrale Ei- 
seuchloridlüsiingon blutrotli, mit Queckäilberoxj Julsalzen erwäirnt 
lassen sie zum Unterschiede von der Ameisensäure nicht grau- 
schwarzes reguliiiibclies Quecksilber, sondern weisse, fett- bis 
silberglänzende Kiystaüschüppchen von essip^s. (^fuecksilberoxy- 
dul fallen; mit Alkohol und Schwefelsäure erwärmt, tritt der 
äusserst erfrischende, spezifische Geruch des E<^si^^ät)iers auf, der 
das Bouquet des Bordeauxweines und feiner Eruchtessiirc aus- 
macht. 3) Die Propion-, Metaceton- oder Butteressigsäure ent- Propionstor« 

Ca hk q* ho 

spricht als Oxydationsprodukt und Ketylsäure dem Propyl-Alko- 
hol, und findet sich in der Gärberlohe, bei manchen Vermode^ 
rungsprozessen in der Pflanzenwelt, und unter den ZersetfiuUgs- 
produktcn tliierischer KiSxper; sie geht durch eine sehr einfache 
Spaltung oder Qährung ane dem-Gljcertn hervor, wenn dasselbe 
längere Zeit mit Bierhefe digerirt wird: -Cq H| 
Oa + d HO* Wie ihr Name ausdrttckt, theilt sie flieh in die 
Eigenschaften der beiden Säuren, awisehen denen sie steht; 
nämlich der Essig- und der Buttersäure. 4) Die Butt er säure, BntteniiiM 
welche als Oxydationsprodukt oder Ketylsäure dem Butylalko- 
hol oder Komfuseltfl entspricht, nimmt schon das äussere An- 
sehen dnes ätheriseben Ödes mehr ftr sidi in Anspruch, ob- 
wohl sie deh noch leicht, wie die drei vorhergehenden Säuren 
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in Wasser, und wie Alle in Alkohol und Aetlicr löst. Im kon- 
zcntrirtesteu Ziistaudu liecht duü Buttersäurcliydrat vom spcz. 
Oow. 0,963, (lesseu Schmelzpunkt bei 164** C. liegt, scLaif und 
widciiich nach ranzider Butter, und erzeugt auf der SchleiraLaut 
bei fast ätzender Schärfe einen weissen Fleck; ihre Dämpfe bren- 
nen; die Buttersäure, welche eine ei^^pne Abtlieilung der ersten 
Säuregruppe, die sogenannten flüchtigen Fettsäuren anhebt, un- 
terscheidet sich von allen Folgenden durch ihre unbcdinfrto Lös- 
lichkeit im Wasser, die auch ihr fettig glänzendes krystallini- 
scbes Barjtsals theilt, das auf Wasser gestreut, bevor es sich 
löst, in campberäbnlicbe Wirbel gerätb. Sie wird in dem Destil- 
late der fragliehen organischen Substanzen mit verdfinnter Schwe- 
felsäure gesucht, und gibt sich dadurch zu erkennen, dass sie 
Fiüciiti(;oFott«Xtt- Qud ihre Salze beim Erhitsea mit Schwefelsäure und Weingeist, 
rxy^ai!!^,1i^^' Buttmüureäiher entwickeln » der das reinetteäpfelihnliche feine 
tige Fett«. Bonq^^ echten Bhums bildet Sie findet sich als Kalksala im 
Johaniusbrote von Geratoni« sUiqua, und wahrscheinlich noch in 
BniTiiit. mehreren PAansen, in dem 8% Gehalte derKnhhutter an flüch- 
tigen Fetten als But 7r in oder bntters. Lifyloxyd Cn Hg 0^=^ 
Hf 0$. Cs Hji 0» dessen Darstellung auch künstlich gelungen 
ist) ferner in fetten , öligen und sdiwelssigen Drüsensekreten 
der mannigfaltigsten Art siemUch verbreitet im Thierreiche. 5] 
BaidriaitHiian Die Yalerian* odcr Baldrians&ureitheils durch Oxydation des 

n« 



c H OsbS Kartolfelfuseltfles oder Amylaikohols , theils durch Zersetaung 

von Proteinsubstanzen, wie z. B. durch Destillation des Eiweis- 
ses mit Schwefelsräurc entstehend, findet sich in der Wurzel der 
Donnernessel oder Baklrianplianze, neben BalJriaaöl , femer im 
Fussschweisse, im Sekrete mancher Drüsen, die die äussere Haut 
• der Genitalien bcölen , und ist wahrscheinlich mit der Hircin- 
siiure des Bockslettes und Phocens.äure identisch, die in dem 
Thrane der Delphine- und Phokaarten und in den Beeren des 
SchneebaÜH , Viburnum opulus aufgefunden ist, und der man 
wahrscheinlich irrig die abweichende Formel C(o H^^ O3 beizu- 
legen bemüht war. Sie nähert sich in ihren äussern Eigenschaf- 
ten dem Buttersäarebydrate , ist ein Xusserst kräftiges Nerven - 
- .reismitte], dass in grösserer Menge sogar giftig wirkt, und wird 
in ihren Salzen daran erkannt, dass sie mit Schwefelsäure und 
Weingeist erhitzt, einen feinen bimen- bis ananasäbnlichen Obstduft 
ciMin^o "ub ^^^^^* 6)OapronsiEnre; 7) Gaprylsftnre; d) Oapria- 
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8 K nr e : Diese drei Spuren • finden sicli mit der VaeeiniXiire ab Lipfl- o^ronia. 
ozjdMise in den 3% flachtigem Fette der Kuh-, Ziegen- nnd Schaf- cifmf oa^^So. 
bntter in kleiner Menge neben dem Buiyrin. Hat man die orga- 0!^^^^";« 
niechen SobBtanzen, worin man flüchtige Fette Toranaaetat» mit^^ capiä!^^* 
Kalilauge kochend verseift, hierauf mit Sehwefelsünre angesSaert ' uls' 0^(1) 
und destillirt, so hat man jedenfalls alle flüchtigen FettsKurcu im 
Destillate ; die Capronsäure unterscheidet sich von der Buttcr- 
säare durch ihre weit beschränktere Lüsliciikeit im Wasser, von 
dem sie beiläufig 100 Theile zur Lösung bedarf; ihr Barytsalz 
ist aber zum Unterschiede von dem schwer oder nnlösHchen 
capryl- oder caprinsaurcu Baryte im Wasser leicht löslich; die 
Capronsänre die sich in ihren allgemeinen Eigenschatten und in 
ihrem Aeussern an die Butter- und Baldriansäure anlehnt, zeigt 
ein spez. Gew von 0,93 und siedet etwas über 200^' (!. ; bei 
dieser Gelegenheit muss einer im wissenschaftlichem binne äus- 
serst wichtigen künstlichen Bildungsweise dieser S<^uren gedacht 
werden, nämlich der durch Elektrolyse der Cyanverbindung des 
innächst vorhergehenden Alkoholradikales : dem Capronyl C12 Un 
geht das Yalyl Cio Hg vorans, welchem das Alkoholradikal Cn 
Hn^l also hier 0^ Hj| oder das Amyl entspricht; digerirt 
man nnn Eartoffelfuselöl oder Amylalkohol CgQ H12 mit 
mäasig konaentrirter SchwefelsSure, sSttigt nach mehreren Tagen 
mit Kali nnd verdampft im Waserhade lur Trockene, so erlUÜt 
man einen krystalliaisehen Bückatand von amylschwefels. Kali 

Cio Hji O . SO"*. SO3 KO, welcher bei seiner Destillation mit 
Cyank.iliuin, schwefeis. Kali im Rückstand lässt, \siibrend Cyan- 
amyl üljerde8tillirt = Cjo H^j . C-, N=Ci2 N, welche sich 
mit Wasser in caprons. Ammoniak umwandeln kann , während 
umgekehrt da<^ Capronsäurehydrat unter dem Einflüsse der Elek- 
trolyse sich in Amyl , Wasserstoff und Kohlensäure umwandelt : Ci ■» 
Hl 2 04 = C|o H|i, H, 2 CO2. Die Caprylsäure wird bereits bei 
12^ C. breiig kristallinisch, erstarrenden Oelen ähnlich, schmilzt 
wieder bei 14 bis 15" C. , siedet hei circa 240^^ 0. und zeigt 
das spez. Gew. von 0,92. Die Caprinsäure schmilzt erst bei 
18^ C. und zeigt das spea. Gew. 0,91. Alle drei Bäoren finden 
sieh in sehr kleiner Menge in dem Fette der Cocos- und Fa- 
gnanüsse nnd treten anch bei der Gührnng nnd Verwesung 
alternder Eise, bei, dem sogenannten Beifen nnd Blttlien dersel- 
ben anf 9) Zwischen der Capron- nnd OapiylsKnre steht die 
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penAntiuäaro Oduaiitli' odoT WeiiibliiiiienBXiire in der Mitte, die am besten 
Cm Biso» HO. Destillation des Bieiavsöles gewonnen wird, das früher 
mit Salpeterdhire os^dirt wurde; diese Sinre bat nur dadurch 
einiges Interesse, da«9 ihr Äethyloxydsalz Cig H|g 0^ den ge- 
wöhnlichen Weinfiisel und das Traubcuül bildet, und dass sie 
ferner unter den Destillationsprodukteu der Fette mit Salpeter- 
Peiargonsäure säure neben der Bernsteiugruppe auftritt. 10) In den säuerlichen 
'Blättern einiger Pelargoniumarten ist die Pelargonsätire enthal- 
ten, die auch mit unter die Zersetzungsprodukte der Fette durch 
Salpetersäure zu zählen ist und im Pflanzenreiche vielleicht vor- 
Q^^olQgltar« breiteter vorkömmt, als man derzeit weis?. 11) Cocinsäure; 12) 
^'"^oto ^***My ristin säure; 13) Cety Isäure; 14} Palmitinsäure: Diese 
^MvriSiSäure'* vicr Süuren , welche den Uebergang von den flüchtigen zu den fixen 
c«. uaT^os HO. starrenFe tt sftare n darstellen,bilden aber nicht alslapyloxydsalze, 
*C3?Hw"oaS*ir° sondern als sogenannte Aethalsalze den Wallrath, das in der 
PaiHutinaaure j^^qj^ erstarrte und abgepresate staire Fett des in den Schädel- 
knochenhöblen der Pottwale und Delphine enthaltenen Thranes* 
IMe Base der Nentralfette» des Wallraths ist schon wie erwSbiit 
nicht das Ispylozyd, sondern ein Alkoholradikal, das Qzyd einer 
Inkxementbase von der allgemeinen Formel Gn Hh -|- 1 0, 
n. 2. existiren drei derartige Aethalblasen im Waßrathe, C32 H33 
O Cetylozyd, dessen Hydrat oder Alkohol das eigentliche Aethal 
ist, nnd der Palmitinsftvre als Ketylsinre entspricht C34 H35 O 
das Marcefyloxjd , dessen Hjdrat oder Alkohol Maethal heissen 
möge, mit der Kelylsltore, HargarinsSnre nnd endlich C35 H^f 
0 Stetyloxyd, dessen Hydrat oder Alkohol das Btetal wire mit 
der Stearophansänre, Kestylsäure. An diese drei Basen sind 
die vier obigen Säuren im Wallrathe gebunden, der daher weni- 
ger zu den Fetten, als vielmehr zu den starren hochzifferigen 
Aetberarten, Aetbyloxyd salzen der Alkoholrciche mit der allge- 
meinen Formel C n H n O4 zählt, während die wahren Fette als 
Lipyloxydsaize stets eine der folgenden Formeln haben : C n-f-3 
Hn-f-l O4, starre, wasserstoffrolche Fette oder Cn-|-3 
Hn— 1 O4 flüssige, wasserstofi'armo oder fette Oele. Wegen der 
Unf^igkeit ranzider Verderbniss, und der Schwierigkeit seiner 
VerseifoBg durch alkoholische KalUtfsong, bildet der Wallrath 
einen vortrefflichen Bestandtheil pharmaceutischer Salben. Von 
biochemischem Interesse ist die Thatsache, dass sich nur bei den 
Wassersftngethicren, weder bei den Fischen noch bei den Land- 
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säagethiereu diese merkwürdige fettäLnlicLe Verbindung erzeuge, 
zu deren Bildung vielleicht das Säugethierefett ebenso unent- 
behrlich ißt, als der grosse Arealdruck des Wassers, dem diese in 
den Tiefendes Ozeans ausser den Atlimungsmomenten lebenden 
Tbiere gegenüber den Landsäugethieren ausgesetzt bind. Die genann- 
ten Siiurcn sind sfimmtlicb bei gewöhnlicher Temperatur blätterig, 
krvstallinisch , in perlmutter- bis fettglänzenden Schüppchen er- 
scheinend; ihr Schmelzpunkt liegt jedenfalls unter 60^ C. kn 
der Luft erhitst| sind «ie nicht mehr unzersetzt flüchtig, im ver- 
Bcblossenen Haume aber und noch mehr im Strome von Was* 
serdSmpfen oder Koblensäure lassen sie sich recht gut and aus» 
giebig destilliren und sublimireOi wie der grossartige DestiUar 
lionabetrieb der kolossalen Palmenkttnieiifabrik in London zur 
Qenflge beweist. Die Goeinsäiire findet sich ausserdem im Fflan- 
aenreiche, im CocoamiM9le nnd dem Fette der Tagoanius» die 
HyriBtinsitnre in der Mnskatbutter , der Miukatnvss von Myri- 
stica moscata, von welcher anch das bekannte Gewfin der Mus- 
katblfithe oder dieHaois abstammt, die mit derNoss das gleiche 
Idierische gewUrzbafte Oel theilt. Das Ooeosnnssöl ist der 
Hauptmasse nach cocins. Lipylozyd oder Cocin C29 ^tt die 
Hnskatbntter, myristins. lipyloxyd oder Ifyristun Cji H29 O.;, 
beide gehören in den lachtest verseifbaren Fetten* Die Oetyl> 
sSture ist dem Wallraihe eigenihflmlicb, die PalmidnsSare hinge- 
gen scheint unter die verbreitetsten Fettsäuren zu geboren , da 
sie nicht bloss in dem orangegelbeu Fette der afrikanischen Kii- 
stenpalmen, an Lipyloxyd gebunden als Palmbutter oder Palmi- 
tin C35 (), , sondern im I\lenschen-, Schweine- und Gänse- 
fett und in kleinen Mengen noch iu vielen andern Thier- und 
Pflanzenfetten vorkömmt; sie führte früher den Kamen Cetyl- 
säure und ist noch jetzt die Ketj^lääure des Cetylozydes oder 
Aetbales. 

15) Die Margarinsänre, die in perlmutterglänzenden Blät- M«n?»rin*Änre 

, „ ' r & Cm Hss O3 HO. 

tem kiystallieirt, bei 60** C. schmilzt, im KoMensäurestrom noch Margarin. 
nnaersetzt sublindrt, bildet mit Lipyloxyd das Margarin C31 H35 c^SSioS^HO 
O4, das circa 60 bis 70% Butter, der yevschiedenen Schmalz- ( jlVlnsäare, 
fette des Thierreiches ausmacht, nnd ausserdem in kleiner c^^hs^^oT ho. 
Menge in den meisten Pflanaenfetteo , ja selbst in den Oelen ^'^^'^oeife!^**^ 
vorkömmt, ans denen es sich bei Abkühlung kiystallinisch Ans-^^^^*^^^ 
scheidet 16) Verdoppelt man die Formel dw Maigarinsänre q^*^** 0« 
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iw«lba8iseh«ii Sinre unter VerluBi eiiiM Sauefstofiktoms, so er* 
hiQt man die Steariiuäiue, die wirUkh bei ihrer trockenen De- 
etilUtien und bei den mannigfaltigsten Spaltangsversadien- steti 
IfargarinsSore liefert Die Stoar insftnre» die hdehet bezifferte, 

sprödeste, strengfliissigste FetUäuro ist, wie alle wahren Fett- 
säuren in Wasser niclit, in Aether leicht löslich, fällt beim Er- 
kalten ihrer siedenden alkoholischen Lösuiig krjstallinisch her- 
aus, schmilzt bei 70" C. und findet sich ia den stai-rsten Thier- 
fetton , den sogenannten thierischen Talgarten , namentlich im 
liiuder- und Hammeltalg , in kleiner Menge als Begleiter des 
Margarins aber auch in den meisten pflanzlichen und fetten 
Oelen. 17) Oh das Zwischenglied 0.»^ Hj5 O3 HO, oder die 
Stearophansäure in thierischen und pflanzlichen Fetten, wie an- 
genommen worden, wirklich existire, oder bloss ein formelles Er- 
gebniss der fraktionirten Fällung, der einzigen mühseligen 
Methode der Isolirung der FettslUiren darstelle, lässt sieh der- 
zeit noch nieht mit Bestimmthint aussagen. 18) und Id) Ohne 
eine «geae Khuue von Sänren daftir aufzustt Ilen, muss zweier 
wanerstoflarmerer Glieder yon der allgemeinen Formel Cn 
Hb— 8 0) HO ErwXhnaag geschehen, deren Lipyloxjrdsalze 
die flüssigen Fette oder Oele des Pflanzen- undThierrdehee 
darstellen. Die Oelsänre €3« H33 O^. HO hatdnspez. Gew. 
▼OQ 0,93 mid bleibt selbst unter Nnll flässig; sie ist im Wasser 
nnldslieh, ia Aetiier nnd selbst schon im kalten absoluten Alko- 
hol löslich; leitet man salpetrige SSore in sie oder in ihr Lipyl- 
o^^dsalz, das 016in C39 H35 O4, so scheidet sieh kiystallinisch 
die ▼ölUg isomere ElaidinsSnre ans, deren Lipylox7dTerblndnng 
das Elaidin, natfirKoh in den trocknenden Pflanzea61en vor- 
kömmt , deren Haaptrepräsentant das allgemein gekannte Lein- 
öl ist. Das Olein bildet mit geringen ausber wesentlichen Be- 
Btandtheilen gemengt, nicht nur sämmtliche nicht trocknende 
fette Pflanzenöle mit wenigen Ausnahmen , wie das Kicinusül 
in dem eine eigene Uelsäurc vorkömmt, oder das Lorbeeröl, 
in dem sich die Laurostearinsaure findet, sondern es rindet sich 
auch mehr miudpr in den meisten thi<Tischen Fetten ; Oelsänre 
und Olcin verrathen ihre Gegenwart und charakterisiren sich da- 
durch, dass sie bei der trockenen Destillation neben dem allge> 
mein auftretenden Acrolein C5 U4 O2 auch noch eine eigenthüm- 
liehe künstliche, fiScbtige Fettsäure lief«'m, die sebadsche Baun», 
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seUeebtweg' Fettsäure genannt 0{o O3 H O, die ein Glied 

der Bernsteinsäiire^uppe ist. Ucberhaupt finden sich in den ge- 
wöhnlicheren Fetten der Alimente fast immer Olein , Palmitin, 
Margarin uiul Stearin heisammen, als Quateme cler Fettnahrang, 
von welchem die beiden mittleren , die dem Menschenfette ver- 
wandtesten; verdaulich ten, assirailirbarsten nnd leichtcst verseif- 
baren, Olein und Stearin aber fremder, schwerer verdaulich nnd 
auch weit schwerer verseifbar cisclieincn. De«shalb wird auch 
allgemein die Butter und das Sclimalz t,beim Genüsse) oder das 
Schweinefett des Speekzellgewebes dem Talge, Thrane nnd 
Oele mit wenigen lokalen, leicht erklärbaren Ausnahmen in- 
stinkttnässig vom Volke vorgezogen* Die Döglingsäure O5S H35 
O3 H 0 ist zuerst im Dögling, Balena rostrata , jetzt zum Genna 
Hyperod<Mi gezählt, en^eckt, woher sie den Namen bekam , der 
wohl besser in Thransänre umzuwandeln wäre. Bei dieser Gele- 
genheit ist des offizinellen Fisehthimne«» Leberthrsnes oder See- 
lieeküeberalefl Oleam jeeoris «sdli, von QsdoB morrhna« Erwih- Leberthmn oei« 
vang m thnn, mit dem die Empirie bei insaerlieher ond ioiier- «lyd mit spurea 
lidier Anwendttng blAue Wunder tbut; dieses Oel bestallt iddit ombm o«. 



bloss ans gewdhiiltehen LipjlozydfetteB, Ol6in nad Thrwiöleii 
sondern auch ans öl- und thrans. Propjlozyde, wie denn die 
Plropylverbindnikgen überhaupt im FisdikSrper eingebürgert sn 
sein scheinen, wie ancb das Propjlanin in der HSringslacke be- 
wdst; anaserdem erfreut sich der Lebertfaran allerdings eines 
spnrenweisen, organisch gebundenen Jodgehaltes, mit dem viel 
tberapentiseher Lärm gemacht wurde. Da die empiriscdien Lob> 
redner des Leberthrans kein einziges Experiment, das eine wis- 
senschaftliche Kiiük veitiü*^tj, aufzuweisen haben, so lässt sich 
gegen ihre Wunderkuren nichts weiter bemerken, als die trockene 
Versicherung, dass Salbung und Speisung mit Olivenöl ganz 
dieselben Wirkungen geleistet hätte, natürlich aber ohne den 
„Schelm von Bergen." 20) DieCe ro ti n s äure bildet den llaupthe- ceroünsÄare 
standtheil des Bienenwaclises, das diese Thicro nach wissen- Gerotin. 
schaftlichen Beobachtungen, auch bei exklusiver Fütterung; mit q^hw'STho. 



chemisch reinem Itobrzacker in ihrem Leibe , kraft ihres Stoff- c«o Hte Ot 
wechseis erzeugen, swischen den Schuppenriugen ihres Unter- ^S&£ 
leibes ausschwitzen, mit den Hinterbeinchen abstretüui und mit co7h?^04 
Kiefer nnd Vorderbeinen zu dem bekannten, hexagonalen Bau 
.ihrer Bmtsellen und Honigwaben kneten und verarbeiten. Diese 
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Biare I6at sich bei der fielifliidliuig de« Wachses mit kochendem 
Alkohol, tmd kiystsllisirt ans dem erkaltoaden FiltratO} sie 
schmilst bei 80* C. und findet neh an Oerosagrlojjd gebunden 
Cios O4 « Cj4 H53 O3 . C54 H35 O im sogenannten 
• Oerotin, dem in Alkohol Idslichen Antheile des japanesischen nnd 

chinesischen Pflansenwachses» in dem Wachsübersnge vieler Blatt- 
seiten nnd in dem Schmelze vieler Blfltenkronen. 21) Der im 
siedenden Alkohol unlösliche Antheil der Wachssorten von wei- 
cherer Consistenz, Lei 72° C. schmelzbar, aus Schwefelkohlen- 
sLüff und Aether krystallisirbar, heisst Myricin C92 Hg^ ^4 
zerfallt bei der Verseilung mit alkoholiaclicr Kalilösung in Palm- 
seife und Melissin; er besteht daher ans palmitins. Melissyloxyd 
^^32 t'oo Hei ^^'1 Meiitisin. der Alkohol der höchst 

bezifierten Inkrementbase C^q H^i , bat die Zusammensetzung 
Cgo ^2 ^"'"tl liefert als Kctj'lsäuro die Melissylsäure von der 
Formol Cgo H59 O3 HO. Die Wachsgattuugen scheinen in kei- 
ner Weise verdaalich und dem thierischen Leben dienstbar zu 
i sdn; sie stellen ein wahres Exkret der Biene dar und gehen 

aus dem Honig der Nektarien jener Pflanzen, die die Bienen 
besonders lieben, wie der Melissen-, Urtika- nnd Lamiaarten 
durch einen ähnlichen Act der Gährung heiror, wie sich durch 
Milch- ond Bnttersftnregährang aus den Kohlenhydraten des Fut- 
törs bei der Mast der Znchttfaiere die Fettmassen des Zellgewe- 
bes eraengen. 

Beroiteiasäara- Eine swoi to Klasse TonSftwen, die sich der Ersten oder 
küSrcbVoSBb-EssigsKnre, Ketylsftoregruppe mit ihren Untergliedenii den flfich* 
äji/- a^'sS.' tigen, starren und dligen FettsAnren, als Ozjd der beiden Let25- 
tem unmittelbar anschliessty ist die sogenannte Bern Steins Sure* 
gnippe yon der allgemeinen Formel On Hq_2 0^. HO, wo- 
bei n jede beliebige Zahl nicht bloss Gerade bedeuten kann. Die 

BtmmaOnn Öäureu dieser Gruppen sind : 1) B er n s t c i u sä ure, welche in dem 
C« Hl O» BO. ' 

fossilen II u z. der vorvveUlichen Braun- und SteinkohlenÜora, dem 

Bernsteine oder Agtsteine, Elektron oder Succinum vorkommt, 
welcher theils von der Ostsee aus der preussischen Küste aus- 
gewaschen, aus dieser wieder gefischt, oder hie nnd da auf ur- 
sprünglicher oder secundärer Fundst^itte gegraben wird , und oft 
eine sehr wertbvolle Fauna einer antediiuvianischen lusectcnwelt 
eiuflcbliesst } dieses Harz liefert bei der trocknen Destillation 
empyreumatiBches Bemsteinöl oder Suecinol nnd Bernsteinsäure} 
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doreh Behandlung des Oeles mit koneentrirter SalpetorsKnre ent* 
steht aas demselben nach Verdttnnen und Answasehen mit Was- 
ser eine braune zilhe Hanmawe, die einen intensiven moscbosähn- 
Udien Geruch besitatimd kttnstlicber Mosehasgenanntwird| 
die BernsteinsSnre findet sich ferner prXformhrt in einigen Com- 
positeen, wie x. B. im Wermnthkrante, und als Zersetatuigs- 
^dokf der Fette in obsolescirenden Exsudaten; dnreh Behand- 
lang mit IcrSftigen Oxydationsmitteln, namentlich mit coneentrir- 
ter Salpetersäure, tritt sie als Zersetaungsprodukt der meisten 
Fette auf; ihre wichtigsten ehemisehen EitgensehaDten reprSsen-. 
ttren angletch die der ganzen Gattung; ine ist ausgezeiehnet 
krystallisirbar, schmeckt mehr fade salzig als sauer, schmilzt 
beim Erwärmen sehr leicht, entflammt sich und verflüchtigt rück- 
standslos in fast geruchlosen aber fürmlicheu Btickhusten hervor- 
rufenden Dämpfen ; sie iat, wie alle Säuren dieser Gruppe, in 
Wasser, Weingeist und Aether löslich ; ihre Salze, die Succinate, 
sind zumeist in Wasser uud kocheudem verdünnten Alkohol 
löslich; sie gehört zu den organischen Säuren, die nicht durch 
Clilorcalci um, sondern Eiscnchlorid gefallt werden und kann zur 
Trennung der Eisenoxydsalze von den Mangansalzen dienen, 
da sie in Ersteren bei neutraler Lösung eine lachsbraune Fül- 
lung von bernsteins. Eisenoxyde hervormd, während die Man> 
gsnsaiae durch ne nicht gefällt werden. Interessant ist der Zu- 
sammenhang der bernsteins. Salze mit den äpfelsauren, die 
in den Kreis kräftiger Gährnngsprocesso ciugescbaltet, in ein- 
ander Uberllihrt werden können. 2) Die Lipin-, 3) die Adipin-, 
4) die P i m e I i n s X u r e finden sich bisher ausschliesslich unter den r.ipinanre 
kttnstlii^en Zersetsnngsprodukten starrer Fette durch Salpeter-Cs h2 os ho 
tfure, nehen der Oenanthsäore, nnd theilen die gemeinsehaft- ( /nf'oT'odor 
liehen Gmppenreaktionen dieser Klasse; deshalb ist auch ibre'^ snnre^ ^ 
Komendatur eine synonyme von JU6roff, 9r^tfi,os und adeps, 
welche Worte im Griechischen und Lateinischen Fettsorten be- ^' ^ 
deuten« 5} Die Korksänre tbeiltzwarmitdenirorhaodenen Sän- 
ren das genetische Moment, entsteht aber aueh selbstständig heics 2*%^ho. 
der Behandlung des Korkstoffes nnd Korkwachses mit coneent. 
Sfllpetersäure. 6) Das Glied in der Ruhe der Bemsteinsäure- potuiiarc aoba- 
gmppe mit dem Kohloustoffgehalte 9 fehlt bisher, den Beschlu83(.,o osho. 
dieser Gruppe macht die Sebacylsäure. die schlechtweg Fettsäure 
^üuäuut wird, uud die bei der trockneu Destillation der Oelsäure 
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und aller oleinbaltigen Fettö eutsteht, so dass ihr Auftreten 
einen Ilückschlusa auf die Gegenwart des Oleins gestattet; sie 
findet sich mit Acrylverbindungen gemischt in dem widerlich 
riechenden, Augea- and Eespirationsorgane auf das sehärf^te rei- 
fenden Rauche verglimmender Oeldochte. 
MiichsKitre Eine dritte Klasse org. Säuren ist die geringgliedrige 

CnHn^nti HO. Milchsfiuregruppe. Mit Uebergebung der Glycin- und Leucinsäure, 
"Mfuei^ welche blos kttnatliche OxydatSonsprodacte der tbierischeii Alka- 
ciaiii>w'>iTjii(). lide, Leaein und Gljeui mittelat SalpeteraSnre voretollen, iet im 
FMramUchsSare^ Uoelieiniachen Intereeaennrdte H il eh ettnr e nnd die P ar am il e b- 
flXare m erwähnen. 

Die Hilchsiiue ht eine iwmbansche SHureCi^ H|o 0|o 2 HO, 
welche als «n blosses metameres Umwandlungsprodnkt durch 
einfache VergjUirung der Kohlenhydrate anfiittt, nnd die erste 
VerdannDgs- nnd Assbnilationsphase derselben im Tbierköiper 
darstellt. Sie lisst sieb doreh einen interessanten Vorgang künst- 
Alanin üch erzeugen ans dem sogenannten Alanin, welches dnrch Sätti- 
gen von Aldehydammoniak mit Blausäure, Versetzen mit Salz- 
säure und Abdampfen bis zur Trockne entsteht, und wissen- 
schaftlich als T.riciainid If-, O4 . NII^ betrachtet werden kann, 
und wie alle ximidu bciui Zusammenbringen mit salpetriger Säure 
in Wasser, Stickgas und die entsprechende Säure zerfällt. IJj 
NO, + NO3 = Cß H-, O5, 2 N, 2 HO. Die Milchsäure ent- 
steht bei der Selbstsäui nmp: der Milch aus Milchzucker; bei der 
Gährung des süssen Krautes, der Gurken, nnd lindet üich na- 
mentlich an Kalk gebuudeu in mancherlei PHanzensäften ver- 
theilt ; sie ist in den Ignatiusbohnen, Krähenaugen und dem 
Pfeilgifte Upastieute nachgcwieseu ; auch in dem Schwälwasser 
der Gerber und im Buchbinderkleister entwickelt sie sieh; im 
Biere fehlt sie nie und lässt sicli überhaupt aus Gljkose oder 
einer gährfäbigen Zuckerart durch Mischen mit einem passenden- 
Fermente, Milcb, Pflanseneiweiss, frischem KäsestofF oder Qnark 
auf dem Wege der sogenannten Milehsäuregährung ersengen, die- 
anch im oberen Tbeile des diierischen Darmkanales ▼orherrschi; 
znr sogleichen Bindnog der entstandene Sjfnre pflegt man noch 
einen Brei geschlemmter Kreide einsortibren, wobei nach dnigen 
Tagen der bei 20—30* C. stattfindenden Digestion die ganze 
Brühe zu einem weissen kiystallinischen Breie von milchs. Kalke 
ecstarrt, dec nbgepresst, ans siedendem Wssser nrnkiystallitirl« 
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und zuletzt vorsichtig mit Kleesäure zerlegt werden kann ; die 
vom klees. Kalke abfiitrirte Flüssigkeit verwandelt eich beim 
yoniditigen ßmdampfen im Wasscibade in einen stark sauren 
Symp vom 8pe2. Gew. 1,216, der beim Verdfiimeil selir rasch 
seine Säure verliert, in konzent Zustande aber sogar die Chlo- 
ride zerlogt and Salzsäure frei macht. Würde mau obigen Brei 
von milcbs. Kalke noch einige Tage bis anm Däanflauigwerden 
der Maisehe vergUhren lassen, so entstände unter Wasserstoff- 
nnd Kohlensäure EntwicUong ani Kotten des höber ozydirten 
verrotteten Fermentes (fanlenden K8sesto£b) bntters. Kalk dnrdi 
den Vorgang der sogenannten BattersSnregldirang, welche als 
wettere Phase der KoUenhjdratverdaanng und Assimilation im 
unteren Thdle des Darmkanals vorhenscht, und die daselbst 
auftretende Grasentwicklung erklixlieh maohi Da sieh der Bohr- 
audcer sehr rasch in Tranbensncker nmwanddt, von dem. ans 
eigentlich jede GKbrung ihren Ahlauf ohnmt, so kann man die 
beiden Gährungon durch folgendes Schema darstellen: 0^2 Hjj 
0i2 = 2 C, H, O, . HO = C|2 H.o . 2 HO; Cy, H,o 
Ojio . 2 HO =:= II, O;, . HO, 4 H, 4 CO,- aus der ver- 
dampften Lösung dos butters. KalkR kann durch Destillation 
mit Bcliweielöäure die Butt«rflSure, und diircli Destillation mit 
,^ch\\ ( f( Isäure und Alkohol d(;r Butteräther oder Rliumsprit 
woiinru werden. Die Milchsäure koaguHrt in der Kälte die Milcli 
spät und unvollständig, bcitn Erhitzen aber .selbst in kleinster 
Menge rasch und völlig; im konzent. Zustande koagulirt sie 
selbst Eiweiss ; sie ist In ihren verdünntesten Lösungen und 
selbst denen ihrer sauren Salze ein sehr kräftiges Lösungsmittel 
der Phosphate der alkalischen Erden; ihre Balze liaben gewöhn« 
lieh 5 — 6 Aeijuivalente Wasser, nnd unterscheiden sich in man- 
ehen Gliedern wesentlich von den Paralaktaten. Die Paramilch- 
sXnre O5 O5, im Uebrigen der MilehsÜttre sehr ähnlich, ist 
einbasiBcher Natur, entbült in ihren Salzen gewöhnlich 4 Aequi- 
valente Wasser, und findet sich nur in der sauren Fleischflüssig- 
keit und dem Imbibitionswasser des Organenparenehyms im 
Tiiierkörper; den entschiedensten Unterschied beider Sauren bil* 
det äßa Zinksala, durch Digeriren der freien Säure mit kohlens. 
Zinkoxjde in deutlichen Krystallen darstellbar, von welchen bei- 
d^ Zinksalzen das milchs. Zinkoxyd Cjo H|o Ojo • 2 Zu 0 . 
6 MO Bich bei 150^ C. sersetzt, sieb io 58 Theilen kalten und 



6 Tbeilcn kochenden Wass. rs auÜost, wahrend das paramilchs. 
Zinknxvd erst bei 210" C. sich zersetzt, die Formol ('ß II-, 
Zn 0 . 2 HO besitzt , und sich Bchou iu G Tbeik u kalten und 
3 Theilcn siedenden Wassers auflöst. Das Auftreten der Bibak- 
tate an der Stelle neutraler Paralaktate im Blasteme und Was- 
ser der Paronchj-Tno, l)edingt dnrch eine Anomalie des StofiFwech- 
sels, d. i. unveibiiltnissmüssigeKinfubr vonKoldcnhydratcn, die auf 
der ersten Phase der Verdauung stehen bleiben („bäure in den 
ersten Wegen*^), muss nothwendig eine Maceration und Erdpbo«- 
phatverarmnag der Gewebe, einen Verlust dieser wichtigen Skc- 
lettsalze der Zellen und Fasern bedingen, die dann gelöst in den 
Eizkreten auegeschicden und dem Körper entzogen werden, und 
▼iellescbi die erste Ursache jener pastösen Beschaffenheit bilden, 
welche die patbognomonisehe Constitation skrophnlfiser und rha« 
ehhischer Prozesse darstellt; vielleicht dass aneh in den soge- 
nannten rheumatischen und gewissen arthiitisehen Proiessen der 
maeerirende Eioflass derBilaktate auf MjolemmaandMoskel Yon 
kausalem Belange Ist, worfther man, wie leider in so vielen 
Fällen, in so lange nicht klar werden kann, so lange die Pa- 
thologie so baute aufgeblasene Wechselbälge von Begriffen, wie 
Rheumatismus und Arthritis mit den ursprünglich verschiedenstea 
Woinwiuro- ICrankbeitsformen vollpfropft. 

CaH^'^«°04 5. Eine neue bedeutungsvolle Klasse org. Säuren entrollt sich 
in der Weinsäurcgi ujipc, welche iu formeller Beziehung, wenn 
von der Polybasicität abgesehen wird, aus zwei Paaren isomerer 
Säuren als Hauptrepräsentanten besteht, durch deren Spaltung 
und weitere Zerlecrnng die übrigen Glieder dieser ftir das Pflanzen- 
leben so wichtigen Gruppe hervorgehen. Das eine Paar von der For- 
mel C4 II2 O- unifasst die Traiiben- und Weinsäure, das andere Paar 
von der Jforuiel C4 H2 O4 umfasst die Acpfel- nnd Citronensänre. 

Wchuäare, Tut- Die WeinsUuro, Weinsteinsüure oder Tartijls&are, sweiba- 
((?%Qi|^ Eiächer Natur und im höchsten Grade geneigt, saare, schwer lös- 

Ce Ih Oio S HO. liehe Salze zu bilden, krystallisirt in gut ausgebildeten KrystaU« 
drüsen des prismatischen Systems, schmeckt rein und stark sauer, 
ist in Wasser und Weingeist leicht lüslich, schmilzt beim £r- 
hitien, bläht sich auf, biitunt sieh, itbigt Flamme und verbrennt 
endlich rftckstaadslos unter Verbreitung stechend saurer, aber- 
augleich an gebrannten Zucker oder Caramel erinnernder Bim* 
pfei ite ällt Oblorcaloium in völlig neutraler LSsuog, und die 
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weisse Ffltmi^ yon weins. Euüke lösst tliA. gowoM in Aetskali 
als in Sftl^niak mit grosser L^chtlgkeit ; dnrcli Kali und Ammo- 
luak entstellAik in der Weinsänrelösnug weisse kiystalliniselie 
Orexnorfifllnngen, die im Uebersciuuse der Alkalien loslich sind, 
und dnreli Natro: v^berkanpt nicht entstehen; die Weinslnre Ter- 
Inndert dnreh ihre Gegenwart nnd Bildnng ISsIieher Doppelsalze, 
die FSllbarkeit der Metalloxyde ans ihren Salzlösungen durch 
Alkalien; ihre wässerige Lösung schimmelt sehr leicht, wobei 
sich die Säure unter Essigsäurebildung zerlegt; ia alkalischer 
Lösung längere Zeit digeriit, geht sie in Traubensäure über, die 
sich bei völliger Tsoraerie in Bezug auf die Kry stall form wie 
rechts und links ji. lariüirende heniiedrische Hälften verhält und 
Reduktionsprozesse vollbringt, welche die Weinsäure nicht zu 
leisten vermag , wie z. B. die glvko<^eähnliche Reduction des 
Kupferoxyds in alkalischer Lösung. Die Weinsäure scheint in 
der Fmchireife und Obstgähning sich zunächst aus den Pektina- 
ten unter dem Einflüsse der Pektase zu entwickeln, und als 
Mittelglied die Zucker- und AetherbUdnng oder das Süss- und 
Duitigwerden der Früchte sn bedingen; sie ist desshalb mit der 
Aepfel- nnd Citroncnsäure sehr verbreitet in vielen Beeren und 
Ohstsoxten, nnd wird im Grossen ans dem doppeltweins. KaU 
oder rohen Weinstön gewonnen, der ach mit etwas weins. Kalk, 
Hefe nnd Pigment gemengt in den Lagetf)tosem alternder Weine 
absetrt, indem man den Weinstein mit Thon entfiirhty hierauf 
mit Ghiorcalcinm nnd Kreide aerlegt, die entßUrbte FflUnng von 
weil». Eallee vorsichtig mittelst Bchwefelsttnre zersetst, die ge* 
Idste Weinsttore vom Gyps dekanlirt nnd in flachen Bleipfannen 
snr Kiystallisation veisiedet Sie ist am reichsten in der Tranhe, 
Maulbeere, Himbeere, Erdbeere nnd Brombeere, also in den Ge* 
schlechtem VitisRubus, Morus und Fragraria theQs frei, theils 
als Kali nnd Kalksalz enthalten, wesshalb sich die genannten 
Beeren am Besten zur sogenannten Trauben- oder Erdboeren- 
kur Arthritischer eignen, die eigentlich mit der reichlicliea Zufuhr 
alkalischer Salze, Erhöhung der Blutalkalicitat und dadurch be- 
schleunigtem Stoffwechsel und Elimiuationsprozcss ^^usammen fallt, 
da sieh die pflanzens. Alkalien dieser Gruppe unter dem oxy- 
direnden Einflüsse des Blutes unter Aufnahme von Sauoi-RtofT 
und Abgabe von Wasser in kohlens. Alkalien verwandeln, ge- 
rade so wie sie dies ausserhalb des Körpers durch Glühen tban, 

UotaiiMkjr» BiodMmie. \q 
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wodarch man aas dem Weinstein das sogenannte Sal tartari, 
Oleam tartari per deliquium, das h is t reines hohlens. Kali be> 
reitet, das, so lange es noch mit Koblo gemischt ist, den soge> 
nannten schwanen Flnss der pyroehemischen Analyse, eines äet 
krlltigsten Bfiduktionsmittel, darstellt. In schmelaendes Kalihy- 
drat eingetragen, yerwandelt sieh die Weins&nre in Kleesänre, 
KoMensXnre und Wasser; bei ihrer trocknen DestOIation snbli- 
mirt nnter partieller tieferer Zersetsnng wasserfieie WeinsSnre 
oder TartrelsKure, nnd BrenaweinsSore oder Lipinsftnre, die be- 
xeits bei der Bemsteinsänregnippe Erwihnnng fand. 

Die dreibasische CitronensXare thettt, wie die AepfelsXnre, 
^%£cb (lu^die meisten Charaktere der WeinsSare, wesshatb nnr das Unter* 

Oll S HO« • 

scheidende kurz angeführt werden soll. Li neutraler Lösung lässt 
sie sich kalt mit Chlorcalcium mischen, ohne es zu fallen, erhitzt 
mau aber die Slischuii^, so entstellt ein weisses, liockiges , mi- 
krokrystfillinischcs Geriuusel von citronens. Kalke, der im heis- 
ßen Wasser weit woniger löslich ist als im kalten. Dieser Weg 
kann zur Darstellung der Säure beniiti:t werden, indem man 
die durch Stüruio abgeschüttelten unreifen Fniclite der Limonien, 
Citronen, Limettcn und Bergamotten, die soj^enannten petit grain, 
oder die sonst zum Genüsse verdorbenen Früchte zuerst schält 
(aus der Schale wird durch Abpressen oder Destiiiiren das entspre- 
chende ätherische Gel ein Kohlenwasserstoff nach der Formel 
Cj n H4 n gewonnen), das Fruchtfleisch hierauf vollstäudig ans* 
gcpresst, den abgepressten Saft mit geschlämmter Kreide völlig 
neutralisirt, die Lösung des citron«as. Kalks £ltrirt und das Fil- 
trat anm Kochen erhitet. Der gewonnene citronens. Kalk wird 
mit heissem Wasser gewaschen, nnd hieranf wie der weins« Kalk 
Torsichtig mit Schwefelsänre aerlegti die Liisnng der Citronen- 
siore vom Gyps ahgegossen nnd aar KrystalUsatijon Terdanstei 
Die Citronensftare findet sich am reichsten in allen Citronen* 
nnd Orangenfirflchten, ftberdiess in kleinen Uengen in vielen 
Obst nnd Beerengattangen, namentlich vor Tollendeieir Beifei ^ 
insbesondere in den rothenWeiDsehfidlingbeeren von BerberiSy in 
ciirakon AUnit Hagebutten der Bosen nnd m den Comelkirsdhen. Bei der 
trockenen DestülaÜon liefert die dtron^nslnm dn Sublimat 
mehrerer Brenzsäuren , au welchen die Citrakon-Akonit- oder 
Equisetsäure gehören ; während die Citrakonsäure blos ein künst- 
liches Zersetzungsproduki darstellt, fiudet sich die Akouit- oder 
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Equisetsäure, wie schon dor Name andeutet, priiformut im Püanzeu- 
reiehe, und zwar in den Ranuiikulactien, Akonit oder Eisenliut- 
arten, und in den sauren GiMsoni versumpfender Wiesen, wie 
in den Binsen und Schacbtelhalmen. 

Die Aepfel- oder Mal<';n5?äure, in allen clgentliclien Poma- Acpfeisäure 
ceen,im Crataegus, Sorbus, Cotoneaster und vielen andern Beeren c«^»^o«^^a 
and Früchten vorkommend, wird in neutraler Lösung weder kalt 
Docb kochend durch Ohlorkaictam gefällt , das Gemische fallt aber 
sogleich bei Alkoholzusatz weiss als ftpfels. Kalk, der in ähnU- 
eher Wdse zerlegt, aur Darstellung der Aepfels&ure dienen kann, 
die im reinsten und konzent Zustande einen stark sauren zer- 
fliesslichen krystalUnischen Brei darstellt; die Aepfels&nre und ihre 
Salze, die Maleate, werden durch Bleisalze weiss, amorph als Xpfels. 
Bldozyd gefiült, welche Ftilung die charakteristische Eigenthfia- 
lichkeit besitzt, in kochendem Wasser zn einem klebrigen Harz- 
klümpchen zn Bchmelzen, woran die Aepfelsäure leicht zu erkennen 
ist Die Aepfelsäure liefinrt bei ihren trocknen Destillationen Subli 
mate von Paramalein- und BrenzäpfelsSnre , unter welchen die 
Famar- oder Boletsäurc in vielen krautartigen Grewäcbsen, wie 
z. B. im Erdrauch, Faiiiaria und in den meisten SchwÄmmen 
und Kryptügameu vorkommt. Von dieser Säuregruppe sind uuu 
noch einzelne Salze hervorzuheben, die zu einer besondern diä- 
tetischen und tlierapentiscben Wichtigkeit gelangten; hierhin ge- 
hört 1) das Sei^nottesalz, der Tartarus natronatus, Cg H4 O^o • 
KO NaO, ein leicht lösliches Salz, das im Bluto zu kohlens. SeigneueMlfc 
K4i)i und kohlens. Natron verwest, g^lil^ie purgirend wirkt, und 
den gewöhnlichen aus Weinsäure und doppeltkohlens. Natron 
bestehenden Brausepulvern beigegeben, die berüchtigten SciJHtz- 
pulver bildet. 2) Der Brechweinstein, weius. Antimonoxydkali, 
ein kiystallisirbares, mSssig lösliches Salz, das erhalten wird, 3,^^,^^^^ 
wenn man Antimonoxyd mit doppoltweins. Kali kocht; dieses 
SalZy das rationellste Antimonialpräparat, erzeugt in den ersten 
Wegen ein Krampfspiel revulsivischer Tieflcxbewcgnngcu der 
Ketven der Banchpresse, das subjektiv als Ekel und Brechreiz 
empfinden wird, und objektiv je nach der Gabe zur Expektora- 
tion oder -Emese fflhrt; endermatisch (im Ünguentum Anthenrithii) 
angewandt, oder in*s Blut gebracht, erzeugt es lokale, oder nach 
dem Laufe der OefSSsse disseminirto Versehwärungsprozesse, de* 
len Henrorrufung zur Torturgeschichte der obsoleten Therapie 

10* 
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zSblt Das Äntimonoxjd Sb 0,^ kann in diesem Salze durch 
arsenige Sänre A ; O3, Wissmutlioxyd Bi O3, Borsäure B( )j und 
Molybciäübäiire Mo O3 vertreten werden, was nur ein cbcmiscLes, 
CjtTOTuwwre a^jer kein biologisches Interesse erregt, 3) Citrons. Magnesia C12 
H5 Oll 2 MgO HO, erhalten durch Auflösen von kohleos. Mag- 
nesia in kalter (Utroiiensäiirelosung, gehört zu den vorzüglichsten 
und gelindesten Abführmitteln, die namentlicli lu i geschwächten 
nnd reizbarem Darmkanale, gegenüber den drastischen Harzen 
und plumperen salinischen Fuiganzen , alle therapeutische Wür- 
^mSII'!^ '^' digung verdient. 4) Digerirt man feinste Eisenfeile mit einem 
zerquetschten oder geschabten Brei aanrer Aepfel, so löst sich 
das Eisen unter Wasserstoffeutwicklung auf, und kocht man die 
Masse atur Extraktdicke ein, so entsteht das Extractum ferri po- 
matum, das gewöbnlich in Folge der Oxydation durch die Luft 
nicht mehr Eisenozydul, sondern Ozjduloxyd oder reines Ch^d 
enthält; dieses anch in der Tinctura malatis ferri therapeutiach 
angewendete Sals schmeckt sehr herbe, ist ein ToisÜgliches to- 
pisches Adstringens in chronischen Magenkatarrhen nnd Dispep- 
sien, wird aber nicht in*s Blat resorbirt nnd kann daher, wie die 
Übrigen Martialien, nur indirekt als Absorbens der Gase an der 
Kur der Chlorose und Aglobnlose sich betheiligen* 

Als eine weitere, dem Thierlebea eben so fremde, dem 
Pflanzenleben aber eben so wichtige Klasse org. Sftnre treten 
die Gerbstoffe auf, draen bei dem Schwankenden vieler einzel- 
ner Formeln hier nur die allgemeine muthmassliche Gruppenfor- 
inel Cgn Hn^-i 0,)i HO ertheilt werden mag. Die Gerbstoffe 
sind sämmtlich unkij .stallisirbar, in Wasser, Weingeist und 
Aethcr löslich, sehr viclgliedrig und äusserst verbreitet in den 
verschiedensten Pflanzenfamilien; sie geben sütTiiiitlich mit Elisen- 
oxydsalzen in neutralen Lösungen dunkle F'ilIuDgon, die theils 
der grün , tbeik blauschwarzen Farbe angehören, und im letzte- 
ren Sinne die Tinte liefern; sie haben alle die Eigemhümlich- 
keit, nicht nur die Proteinate, sondern auch die Collagenstoff'c, 
den Leim aus seinen Lösungen zu fallen, und das Bindegewebe 
(thierische Iläute) in der Fäulniss trotzende dichte Massen zu 
verwandeln, welche rothgahres Leder genannt werden; dadurch 
wirken sie therapeutisch als kräftige Adstringenzien, tonisiren 
laxe, chronisch erkrankte Schimmhäute, bekitmpfen Katarrhe, 
Capillarblntungen und chronische Exudativprozesse und erworben 
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sieh M» als tonlca adstriogentia einen gegründeten iherapeittischen 
Bang. Hit fitsenden Alkalien verwandeln sie sieh sebr rasch un- 
ter Sanentoffanihahme nnd Brftannng in Gallhaminsiiaren, Ulmin 
nnd Hamin; mit Staenden alkaUscfaen Erden bilden sie blane 
und grüne Yerbindangen, die, doreh Sänren zerlegt, eine SKnre 
abscheiden, die roth ist, aber blane basische Salse bildet, die 
Blaugallus- oder Eiythrogallsänre. Durch verdünnte SSnren nnd 
dorch die Gontaktwirkong gewisser Fennente spalten sich die 
G^bsttnren wohl sftmratlieh in Gallnssanren und Kohlenhydrate; 
und eben in diesem Umstände liegt die grosse Bedeutung dieser 
Gruppe für den Phytochemismus, da eben diese Gerbstoffe wahre 
organische Glykogene oder Ziickcrbildor ilarstolinn. Die Gallus- 

QAUittsXnfMi* 

säuren, dio Gähruii'^^s- und Verwesungsj)V()duktü der Gerbsäuren 
sind s;inimtlicL krysUUisirbar, bilden das aktive sauere Princip 
der Gerbstoffe, in welchen das Kohlcliydrat nur der indifferente 
Paarling ist^ geben mit Eisenoxydnalzeu dieselben dunklen liP.ak- 
tiüuen wie die Gerbsauren, aber, zum wescnUlichen Unterscbiede 
Ton diesen, keine Fällung mehr mit Leim und gerben nicht die 
thierischen Häute, adstringlrcn nicht erschlaffte Gefässe und 
Membranen und stillen kein Blut. Aus diesen Gründen theilen die 
QallnssSuren weder den technischen noch therapeutischen Werth 
der Gerbestoffe. Weil aber die Gerbsäuren vor ihrer vollständigen 
inqniUnen Verathmnng und Zerstörung zuerst unter Zersetzung 
ihres Zuckerpaarlings zu Gallussäuren verwesen und nur als 
solche, wenn überhaupt durch die Niere in den Harn austreten, 
so können Gaben von GerbestofF nicht, wie die Übel berichtete 
Empirie aus einem chemischen Missrerständnisse folgert, cur 
Süllang von Nierenblatungen bentltat werden, in welchen Fällen 
sie wirksam durch die Adstringensien der Alaunreihe substituirt 
werden. Bei der trocknen Destillation der GallnsBäuren und folg- 
lich auch der Gerbsäuren entstehen kiystallinische, meist fett- 
bis perlmutterglänzende Subihnate von wasserarmeren und koh- 
lenreicheren Brenssäuren. Die PyrrogallussSuren, welche in Was- pyrrogaUmia- 
ser, Alkohol und Aether löslich, unzersetzt flüchtig, schmelzbar 
und. brennbar sind und in alkalischen Lösungen viele Male ra- 
scher als die Gerbsäuren Sauerstoff aus der Luft aufnehmen und 
damit dunkelbraune, schwarze k i!ih nreiche Ilumuskörper bilden, 
wesshalb sie eben so gut als Absorptionsmittel und Reagenzien 
des Sauerstofis, als zum Schwarzfärben und zum Fixiren der 
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Lichtbilder benfitzt werden, die I^rnogallsjiiireti, namentlich m 
alkalischer LSsang, ToUbringen noch leichter als die Qalltis- und 
Gerbsäuren die kräftigsten KednktioneproseMe in den LSsungen 
der Metalle, wie B. In Gold-, ^ber- und KopferlSsnngen, sie 
gerben nicht und geben mit Eisen oxydsalaen vorwaltend dunkel- 
branne Reaktionen. Als Gerbstoffe der pflansliehen Natur sind 

Qnenitaoosiiare beispielsweise folgende namentlich aufzuführen: 1) Die Eichen- 
gcrbsäure oder QuorzitJUiU.siiure, die iu Eichen , Pappeln und 
Weiden vorkömmt und die mannigfachen Arten der Lolio des 

QaUotamisäure. Ivotligärbers liefert. 2) Die Gallgerbsäure, GallotHnnsäure, welche 
sieh patliologisch in der PJlanzenwelt entwickelt, als Gallbeulo, 
Gallapfel, Knopper, Bedeguar an Eichen und Rosen, veranlasst 
durch den Einstich eines kleinen Insekts, der Gallvvespo oder 
Cynips in das Parenchym der Pflanze, von welchen Gallwespen 
verschiedene Arten existiren, wie Cynips Quercus, Glandis, Pe- 
lioli, folii und C/nips rosae ; das trächtige Weibchen dieses 
Insektes bohrt seinen Legstachel in die Pflanze und legt in das 
PareDcbym sf^iv.Q Eier; die dadurch gesetzte Verwundung bedingt 
gesteigerte Exosmose, vermehrten Säftezufluss und Abkapse- 
lung der parasitischen Brut, die in einem mit Gallgerbsäure ge- 
füllten, ihr zur Wohnong und Nahrung dienenden GehÜuse sich 
SU kleinen Maden entwickelt, welche die gerbstoffige Beule 
der Pflanze nach allen Sichtungen miuiren, um endlich nach ab- 
gelaufener Verpuppung als flügge Gallwespen ihre bisherige Brut- 
nnd EntwicklongsstXtte an verlassen; ausser diesem pathologi- 
schen Vorkommen dürfte die GallgerbsHure auch an normales 
in Bablah, Divl dtvi und fthnliehen atfm Gerben bentttaten exoti- 
schen tanninhältigen Pflansensubstanaen auflmweisen haben. Die 
Gallotannsttnre unterscheidet sich von der QueraitannsSure ehe- 
misch am Besten dadurch, dass sie die Brecbweinsteinlösung 
reichlich f^Ilt. 3) Mimotannsäure oder Catcchugerbsäurc, die ne- 
ben der Oatechusäure (ihrer Gallussäure) und dem Catecbin in 
dem braunen eingetrockneten Safte der Mimosa catechu der soge- 

KinoUnmäure nannten Terra japouica vorkömmt, 4) Die Kinogerbsäure, Kino- 

GfndwtaBBdhire ^''^^"^■'iu'*®» '"^ officinellen Gummi Kino. C)) Die Cinchotann.saure 
oder Chinagerbsänrc in den Cinchonabanmen neben Chinasäure 

XoffMtaniu&are. an Chinin, Cinchonin, Arizin und Kalk gebunden. C) Die Koffe- 
gerbsäure oder Koffeotannsäure, welche neben Viridinsäure an 
Thein und Kalk gebunden in der leguminreichen grünen Kaffee- 
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bull Tie vorkömmt und sieh beim Bisten derselben in eine Pyro- 
gallbciuie verwandelt. 7) Die Theegerbsäure oder Boheotannsäure, BöbeoUuosäare. 
welche ja iicn Blättern des Tlieestraucbes Thea bohea uoben 
Thein und Theeöl vorkommt und im schwarzen Tbee einem 
theihveisen Röstungsprozesse unterworfen erscheint. 8) Die Geo- 
tannsäure, in vielen Rosaceen, namentlich in Geum Potentilla Oeot*nn«äui"e. 
und Fragraria enthalten. 9) Die Moringerhsäurc oder Morotann- Moiotaniiaiiirt, 
säure, im Färbermaulbeerbaum enthalten , welche die Bildung 
eines gelben Pij^mentcs bedingt. 10) Die Leditannsäurc oder Lediuniuäim. 
Porstgerbsäure in Ledum palustre, dem Sumpfporst oder wil- 
den Rosmarin. 11) Die Ruhitannsäure oder Krappgerbsäure, in Babiuoniiur«. 
der Färberrötbe oder Bubia tinctorum, welche die Bildung des 
Alizarins oder Purpurins zweier rother Pigmente bedingt. 12) Die 
Rstanbiagerbsäure oder Cramerotannsfiare, in der Crameria ent> 
halten, durch den Umstand ausgezeichnet, dass sie das nnlfia- 
liebste Sala in der Mineraichemie den schwefelsanren Baryt in etwas 
an^ösen vermag tt.s. wie denn ftberhanpt die Gliederaafal der 
Gerbstoffe eine äusserst grosseist EnrSbnenswertli dttiD» vielleicht der 
Umstand sein, dass die Gerbstoffe, weldie sngleich ziemlicli wirk- 
same Antidote gegen alkaloidisehe nnd narkotisdie Gifte dar- 
stellen, sieb in den meisten Gennssmitteln, wie im Tbee, Kaffee 
und Botbwein, vertreten finden; vielleicht, da sie nicht nur bei 
der Bildung . der Kohlenhydrate, sondern anch bei der Bildung 
der stiokstoffhMltigen Alhaloide sich unter dem Buiflnsse der 
Ammonverbindnng fbnktionell betheüigen. ErwÜhnenswerth ist 
schliesslich noch die einzige Säure dieser Gruppe, die auch im 
Thierreiche vorkommt, obwohl gewiss nur aus dem Gerbstoffe 
der Pflanzennahrnng stammend, nemlich die Bezoar- oder Ellag- Besoar-oder 
säure H2 O7, welche in der einen Gattung von Bezoaren ™«faart. 
(Darmconcretionen der Gazellen und Antilopen und ähnlichen 
Herbivoren), die nicht leicht brennbar und schmelzbar ist, vor- 
kömmt, und die sich bei der trocknen Destillation in Glaucome- 
lansäure Cx2 H2 umwandelt, deren fast schwärzliche Krystalle 
mit purpurner Farbe in Kali löslich sind. 

Die Benzoesäuren und Harzsäuren, die zwar allerdings 
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vorwaltend, aber nicht ausschliesslich dem Pflanaenreidie ange- gmpp« 
hören, bUden eine sechste Klasse der organisch«! SSuren, welche HO. 
in einem merkwürdigen cbemiseben Beange au einer eigenen 
Klasse von Alkoholen und Aldehyden und 211 den üherisehen 
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Oelen des Pfluttenreidids stoht Ihre «Ugemeiiie Formel liefert 
da« Badikal Gl tod dem gewShnlicli swei Oxyde, eine 

SXnre mit dem S«ii«ntto%e1ialte und dne mit dem Saner- 
Bto£fe bekannt sind; in den bdbeien Gliedeni mit gtSeaeiem 
KohlenatoQiehalte ist der Sanefstoff auch in 9 und 10 Aequiva- 
lenten ▼ertreten. Hnthmaflalich exiatirt fttr jedes Radikal 
ab Kely! ein waaMiatofiei^ereB Aeäiylradikal Ca H^-i , ao dasa 
die Oxydhydrate ron Gl Hq-q oder die ftfbeniehen Gele die- 
ser Klasse eigentlich die Aldehyde der Alkohole oder Ozydhy- 
drate des Radikales 1I„_7 darstellen. Die Üxydljydrate des 
Säureradikals dieser Gruppe, die zweifellos existiren und theils kilnst- 
lii Ii largestellt, tlieils präformirt vorgefunden worden sind, haben die 
I'ormel HO Cq O; früher hatte man ihnen , in 

Verkennung der Rolle der Radikale, ein sauerstoffhältiges Teruär- 
radikal angemnflict, von der Formel ^In—q O-^, dessen Was- 
serstofTverbiudung Cn Uj^_^ O2 . H = Cq ^a-f< 0-, daa 
ätherische Oel, dessen Sauerstoffverbindung C„ Ha-e 0^.0 — 
On Hn_9 O3 die Säure darstellen f?ollte. Seit man von der üu- 
snlässigkeit sauerstoffhaltiger Ternärradikale überzeugt ist, hat 
man die ätherischen Gele als Aldehyde den Kefylsäuren beige- 
ordnet, für die Säuren mit O5 muss man nun allerdings eine 
neue Aldchydformel mit O4 HO = G» O4 

aufstellen. Der Beprlsentant dieser Säore in den niederen Glie- 
BentMtian. dem ist die BensoeaSnre oder Benaoylaänre Gj« H5 Oj^ HO, 
weleber Sttnre daa Bittermandetöl, der frabere BenaoylwaMeritoff, 
jefeat BenaoylosydbTdrat oder Benzaldebyd G14 Ht O2 ^ Ou 
Hj O HO gegenübersteht Das blAere Orjä desselben Radikals 
ist die Salicylsltare Gj« H5 0 HO, deren fttberiscbes Oel 
He O4, der frühere Salicjlwasserstoff, die beutig e salicjlige Sitwre 
ist, isomer mit dem Benaoesftnrebydrat. Die Benaoesäure ist» vie 
fiut alle Sanren dieser Gruppe, krystallisirbar, ebne Zer- 
setaong flüchtig (was nur den niedern Gliedern zukömmt), leicht 
sdimelibai', mit Flamme verbrennlich , unter Verbreitung balsami- 
scher, aromatiscber , aber sehr erstickender Dämpfe, die wie die 
der Bernsteinsäure zum Husten reizen, von denen sie sich nur 
durch den Geruch unterscheiden. Die Säuren sind schwierig, 
manche gar nicht in Wasser, viele leicht, manche gar nicht in 
Aether, alle aber in Alkohol löslich. Die Benzoesäure in neutra- 
ler Lösung fäUt die Eisenosgrdsalze bräunlich, die Mangansalze 
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sieht, uüd kann daher in ähnlicher Weise wie die Succinate zur 
analytischen Trennimg beider Metalle henützt werden. Eine 
massig konzent. Losung benzoes. Salze im Wasser scheidet auf 
Balzsänrranisats in der Kälte krystallinische Benzoesäure aiu. 
Die Benzoesäure findet sich im Benzoeharze, im Storaz, im Tolu- 
nnd PerabalBaiDy in den Schotoi der Vanigliepflaiuse, in vielen 
Ühwischen Oden nnd Harzen in kleinerer Menge, und mit Gly* 
dn, GljkokoU- oder Ldmzncker gepaart, als ffippur^nre im 
Hame der meisten Grasfresser. Löst man Bittermandelöl In alko- 
holiseher KalÜdsung und sehttttelt das Gemische längere Zeit 
mit Luft oder leitet Osongas doreh, so erstarrt die Lösung zn 
einem Eiystallbreie von benzoes. Kali. 

Die SalieylsSnre, die sich vlelleiefat schon in der Wdden- saueyisäurfl, »a- 
mide fertig findet» wird am Besten dnrofa DestOlatlon des Bali-royiig« aniuo, 
eins mit oxydirenden IGtteln erhalten, nnd findet sidi neben dem 
sogenannten Salicylwasserstoff In dem Ganleriaöl Dil of winter 
green an Aethyloxyd gebunden. Ihr ätherisches Oel, die salicy- 
lige oder spiroylige Suure 0,^ 11^ O, findet sich jual nmut in 
dem Oele der Blütlien von ripiräa ulmaria. Alle balicyl- nnd 
Spiroylverbindungcn sind daran leicht erkennbar, dass sie mit 
Eisencblorid eine prachtvoll violette Kcaktiou geben. In ähnlichen 
Beziehuneren stehen Cuminsäure und Cumin vi Wasserstoff oder CuminsKure. 
üuniinf lo! m ( urainum cymmum, Anissuiirt und Anißylwasser- Ani»säiir«. 

Anlsöl. 

stoft im Anisium, Zimmtsäurc und Cinnamyiwasserstoff in Cassia zimmtstaro. 

Zlmmtöl. 

Cinnamomum und Canella, Angelikasäure und Angelikaöl in der 

Angelica peucodanum , Levisticum und vielen Umbelliferen, To- '^'^^*^^!^^ 

losaare nnd Toluyl Wasserstoff im toloidanischen Balsam und CQuoBuinaiai« 

Btoiax nnd endlich Coumarinsäure und Coumarylwasserstoff oder 

Coumarin, auch Tonkastearopten oder Melilotenkampfer genannt, 

In der dnftenden Tonkabobne von Dipterix odorata, im Wald- 

mdster Aspemla odorata, der das GewQrz des Maitranks liefert, 

In Helflotosgattongeni dem Schotenklee, vorzüglich dem gtieehi- 

sehen nnd orientalischen, der anf den Abhftngen des Balkans 

HTmeitns und Paropamisns wachst, nnd aar Sauclmng des ttlrki- 

sehen Tabaks bentttst wird, nnd endlich in den besseren Sorten 

des Bienenhonigs, wahrscheinlicher Weise in klemen Mengen 

auch an dem Gemche vieler Wiesenblumen der Papülonaceen, 

Klee* nnd Wickensorten nnd dem Hendnfte sich betheiligend, 

und verwandt mit dem Stherischen Theeöle. Auch die Copaiv- 
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säure und dai Copaivöl des Copatvbalsan» geliSreii bieher. 
Ans allen diesen so maniiigfacb in der Pflansenwelt yertbeSten 
Säuren und fttbenscben Oelen dOrfie sieh jene Bensoeeliare 
duieb einen fortlaufenden Oxydationspioiess bilden, velcbe mit 
Gljcin gepaart als Hipporflinre im Harne der Grasfresser wieder 
anstritt 

Als SeprSsentant der böber bezifferten Glieder dieser 
Beibe mag wegen ibrer grosseren biocbemiscben DignitSt die 

awiaiare. CbolsSuro gelten, Tou der Formel H^«) 0^0 . (Oy), die als Zerset* 
sungsprodokt aller Sttngetbiergallen auftritt, ans ihrer alkoboli- 
scben LOsnog dnrcb Aetber geffillt wird, mit Schwefelsäure und 
etwas ZuckerlÖsnng eine zwar empiriscbe , aber sehr charakteri- 
stische purpurne Reaktion liefert, unter schrittweisem Wasserver- 
lust sich in Cliolalsäure und endlich iu das unlösliche, harzähti- 
liche Dislyein umwandelt; ihre wichtin^en Paarungen die an Na- 
tron gebunden in den Thiergallcn vorkommen, werden später 

{.UhofeiUn- besprochen. Ferner gehört hierher, die Lithofellinsäure, einer an- 
dern Art von Bezoarcn , die sich leicht in Alkohol auflösen 5 
diese Siluro von der Formel Cy H3J O-, 2 TTO, scliniil>:t, 
brennt mit Flamme und ist vielleicht nichts als ein Umwand- 
lungsprodukt der Cholsäure; den fälschlichen Namen Litho- 
fellia erhielt sie, weil man die Bezoare oder Darmsteine frü- 
her für Gallenconcretionen gehalten hatte. 

. Anhang. Die ätherischen Oele der Pflanzenwelt, erzeugt in den 

.«ad Btinm. metabolischen Zellenlaboratorien des Blätterdiachyms, der Samen 
und BItttben, oft selbst des Achsen- und WuraelparenehymB, ge- 
wöbnliob in ^gentbflmlicb geformten, drüsig susammengebinfken 
Zellencomplexen, Lagunen oder Oelbebldtem, anfgebSufl, baben 
meistens die Eigensebaft, bei dem Verwunden der FAanaen, wo* 
dnrcb sie mit dem Sauerstoff der Atmbspbire in Berttbnmg tre- 
ten, unter Aufiiabme desselben (bei tbeilweiser Yerduttstuig in 
die umgebende, dadurcb osonlsirte AtmospbXre) einandicken, 
naebsudnnkeln und sieb In sogenannte Hane au yerwandeln; 
weil daduzcb nun aucb viele Harssänren entsteben, die nach 
ibrer Formel und ihrem sonstigen ehemiveben Verbälteii ent- 
schieden zur Benzoe- oder Harzsänregruppo gehören, so dürfte 
hier der geeignetste Platz sein das Wenige, was sich von wis- 
senschaftlich biochemischem Standpunkte aus über Oele und 
Harze im Allgemeinen sagen läset, kurz zur Sprache zu bringen. 
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Die ätberiscben Oele , zerfallen in mehrere Gi üppcii : 1) Carbole, 
Kohlenwasseristüfl'e von der Formel C„ Hn, Isomericn des Leucht- 
gases , wohin wissenschaftlich strenge , auch alle Aethylcne ge- 
hören, wie H4 dag eigentliche Aethylon oder Elaylhydrür 
oder Leu chtg/is, das Methylen mit .seinem Hydrtir, dem Sumpfgase, 
das Propylen, Butylf^n, Amylen, Cetylen bis hinauf zum ]M*'l>«sylcu 
des Wachses liß,, ; hicher gehören auch die sauerstoflfreien Antheile 
mancher ätherischer Pflanzenöle und das fossile Steinöl, das Petroleum 
der Naphtaquelkn bei Baku, dessen Oxydationsprodukte der Ozokerit 
oder Bergtheer, Bergwachsund das Bitumen oder Asphalt sind, gleich- 
sam die ätherischen Oele und Harze der vermoderten Brannkohlenwäl- 
der der Urwelt. 2) Die Terebeoe mit ihren Oxyden, den Cam- 
pheiD oder Btarren Stearoptenen, von der Formel Cj». H^a und 
als Campte C^n O und H O. Auch hieher gebSrt eine 
gvMse ZaU -der sanerstoffireien AntbeOe ätherisdier Pflaasenöle, 
wie 2. B. daa Teipmlänöl mit seinen beiden Kohlenwasserstof- 
fen Dadyl nnd Pencyl, dasSosenol, das Citronen-, Limette^ und 
QiangenöL 3) Aldehydöle von der Formel 0» — 8 O3/4, 
wozu die eben früher besprochenen Oele der Bensoesäuregrnppe 
Bühlen. 4) Dehrementbasen von der allgemeinen Foimel desBa- 
dikales Cn Un — 1 , geneigt sich mit Schwefel za verbinden, 
wie das Knoblanch*, Senf- nnd Asand($I. 5) Aetbyloxydsalze 
von der allgemeinen Formel Cn 11^ O4 auch zusammengesetzte 
Aetherartcn , Aroma, Bouquets, Frucht- oder Obstöle genannt; 
die Arten 4 und 5 werden bei den IlaliUbasen noch eine nähere 
Würdigung erfahren. An die Kohlenwaf58erstoflole der Pflanzenwelt, 
die sämmtlieh flüchtige uervcnhelehende, Reflexbewegungen ver- 
anlassen le Reizmittel des thierischen Lebens darstellon, und 
wahre Se- und Exkrete des Pflanzenlebens zu sein scheinen, 
reibt sich zunächst fin Paar von Kohlenwagserstofibn, welche in 
Form feiner Milchkügckheu in albuminöson Flüssigkeiten aufge- 
schlemmt, den Milchsaft oder Inhalt der Milchgefasse, Vasa lati- 
citi, gewisser Pflanzen bilden, der eingetrocknet zu einer gelb' 
liehen, £iidensiehenden, elastischen Masse erstarrt Diese Körper 
kommen wohl in allen Milchsaft führenden Gewfiehsen, so im 
Tarazaeimi, Leontodon, Euphorbia, Lactnca, Papaver, Cheiido- 
ninm ete. vor, in einer Menge aber, die ihre technische Gewin- 
nung gestattet, nur in wenigen Pflanaengeschlechtern. 

Ans dem Milchsafte vonSyphonia nn<l Ficns elastica, nitä 
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Kaotochuek und <3^9 Gunmiielastikuin , das Fedeiliarz oder der Kautschuck ge- 
G«tt«p«rcta» Wonnen. Aus dem Milchsäfte eines Baumes der Sapotaceen, Iso- 
naiidia gutta, wird die Guttapercha oder das Guttatiibau gewon- 
nen; der Kautschiick ist an und Hir sich ziemlich elastisch, nnd 
die Wilime und höchst konzent. Säuren und Alkalien ausgenora- 
men , ziemlich unancrreirbar ; die Guttapercha bietet mehr die 
Eigenschaften eines äusserst ziihen, tragtähigen Leders, und be- 
sitzt im warmen Wasser erweichend , eiao Äusserst leichte und 
orwünschte Forrabarkeit. Durch Behandlung mit Schwefelkohlen- 
stoff, der einige Prozente Chlorschwefel enthält, oder durch Aus- 
setzen der genannten Körper an heisse Sehwefeldämpfe und nach- 
herigea Ansneh^ mit yerdUnnten Laugen, um den Bchwefelüber- 
schnss SU entfernen, nehmen diese Stoffe in ihre anfge^oolle- 
nen Poren eine heträchtUche Menge Schwefel anf, der vielleicht 
ehemisch, vielleicht nnr molekulfir gebunden wird; in diesem 
Zustande heissen aie vdkanisirt, und besitzen einen Grad Ton 
Mastisität und WiderstandsfiAigkeit gegen Hitte und Einflfisse 
aller Art, dass Bandagistik, Maschinenkonstruktion , Chemie und 
Industrie ne nicht genug ansaubeuten vermCgen. Beide Edrper 
lösen sich im natiyen Zustande in Schwefelkohlenstoff und Ch]o> 
roform am Leichtesten und Yollstiindigsten zu dickflüssigen Lö- 
sungen, welche beim Verdunsten des Menstntums als hSutigen 
zusammenhängenden Ilautüborzug Kautschuck und Guttapercha 
zurücklassen, und dcsshalb statt der alten, stets uuaiigcuchija 
riechenden Steinkohlontheerlösung der Makintoshe, zur Anferti- 
gung wasserdichte Zcuche, und als Trauraaticin in Chirurgie und 
Medizin, zur Eiupiuslung und zum Verbände benützt werden. 

Die Harze scheinen als Oxyde der ätherischen Ocle nicht 
eigentlich mehr dem Stoffwechsel der lebendigen Ttianzen anzu- 
gehören, sondern todte äussere Verwesungsprodukte, der ans den 
geborstenen Oelbebältern der verwundeten Pflanzen in Berührung 
mit d«r Atmosphäre getretenen ätherischen Oele zu sein. Die 
Harze, eine begreiflicherweise höchst unsystematische und wissen- 
schaftlich wenig gekannte Klasse, hat man empirisch auf die 
mannigfaltigste Weise einzutheilen versucht, so gibt es Hartharze, 
wie s. B. das sehr schwer lösliche, in Schwefelkohlenstoff und 
Aether nur aufquellende Copalhart, das goBchmoIaen mit sieden* 
dem Leinöl und Terpentin gemischt, die Copallaeke der Funiss- 
fabrikation darstellt, welche die Dauerhafteflten und Betten änd; 
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das Sandarakbarz, wird znm Glätten radirter Papier^tcHen , um 
das FliesBnn beim Uebcrscbreiben sn verbfiten, benützt; der Ma* 
atiz als Zabnkitt und Zahnplombe Tenreiidet, das Dracbenblat- 
harz, als harsiges FSrbemittel; das Damailiars, gelöst zmn Da- 
marlaek, als feinster Gemäldefirniss ; der Weibraueb ▼on der 
Geder und einigen Naddhdlsem abstemmend, als bekanntes 
BSacbemittel bentttzt Die Balsame, sind Gemenge von Harzen 
mit den ätberiseben Gelen, aus denen sie sieb bilden; bieber 
geboren der venetianiscbe und gemeine Terpentin, aus LSrcben 
und Föbren , die bei der Destillation Terpentinöl und im Rfiek- 
Stande Pecb und Colopbon liefern; der Balsam der kanadischen 
Ficbte , wegen seiner grossen Klarbeit zmn Verkleben und Bai- 
samiren mikroskopiscLer Objekte gesucLt ; der woblriecbende pe* 
ruvianiscbe und toluitanisclie Balsam , diu Dcben den eigenen 
Harzsäuren nocb Beiizocibäurc, Zimmtsäure und die früher er- 
wähnten Oelc der Benzoegruppe entbalten. Man unterscbeidet 
ferner noch Gummi- Resinen- oder Scbleiinliarze, welcbe ausser 
dem im Alkohol und Aether löslichen Uarze nocli einen gummi- 
ähnliclicn, nur im Wasser löslichen Extraktivstofi enthalten, der 
manchmal indiflrrcüt und scbleiraig (WeicbliarzeX mf^ncbmal aber 
drastisch, kratz endschari', ja selbst geradezu giftig, jeden- 
falls ein Träger ausgezeichneter Arzneiwirkungen ist (Scharfharze). 
Hieber gehört der Stocklack, der den gewöhnlichen Schellackfir» 
niss und die Polituren liefert, und durch Vermittlung tbierisdiflr 
Organismen, der bekannten Lackschildlaus , Coccus laccae, aus 
der Nopalpflanse hervorgeht, die aromatische Myrrhe und Ben« 
soe, der Storax, das härtere Anime- und weichere Elemibarz,' 
and endlich unter den giftigen Schleim* oder Scharfharzen, das 
Gummi gutti von Hebradendron cambogloides , als gelbe Farbe 
Itentttzt, das Jalappenhant ab drastisdies Purgans von Convol- 
▼olus oder MirabtUs jalappa, das WolömOcbtuurs der Eupbor* 
blaceen, der Träger des Giftes dieser Pflanze, und die Asa foe- 
tida^ das Stinkasand von einer Umbellifere, Ferula asa, welche 
die Sdiwefelverbindung eines eigenen org. Dekrementradikales 
des Ferulyls enthält, und das von blasirten Feinsdimeckem be- 
foits als Gewte , gleichsam als fäsi Angmentativ des Lauchs in 
doi Kttdiensdiats aufgenommen und einbezogen wurde. Die mei- 
sten Harze sind nicht einfache Substanzen, sondern Gemenge 
der Terschiedenaitigsten Harzsäuren ^ wie denn z, B. das ge- 
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wölinliche Fichtenliarz schon deren zwei, Silvin- und Piniosäare 
enthtflt, was natürlicherweise die Systematik dieser Körper be- 
deutend erschwert. Nur wenige Harze haben so ausgezeichnete 
chemisehe Reaktionen, dass sie der chemtschen Aasmittlung 
leicht sogänglich wären, wie etwa das Oammigutthara durch 
seine prachtvoll gelbe BleiÜilluQg, die dorch Ammoniak ama- 
rantbroth gefärbt wird, oder das Rhodeoretin des Jalappaharzes, 
das mit Schwefelsänre sich pnrpnm ftrbt, oder das Qaajaebars 
von lignnm sanctnm, das Han des dichten beinShnlichen Fran- 
Bosenholaes von Qaajaenm offic, das dorch Oaon, freies Chlor 
nnd Salpetersäure sich blan verfärbt und unter FInorescenB vei^ 
grünt ; diese Unbestimmtheit der chemischen Beaktionen ersehwert 
noch mehr die grfindliche Kenntniss der Haise. 

Als System unfähiger Apendix dieser ohnehin wenig go- 
ordneten Klasse mag noch die Euxanthinsäure hier eine Stelle 
Ünden, welche iu einer Färberdroguc uubekannten Ursprungs 
purre« Euxan- dem Sogenannten Jaune indienne oder Purree, als Magnesia- 
Cio Hi6 On. salz vorkömmt. Das Purree dürfte thierischen Ursprungs seiu, 
nach einer vereinzelten Angabe der vertrocknete Hain von Ka- 
meelen, welche die gelbfleischigen Früchte von Mang »stoma ab- 
geweidet hatten; die prachtvoll gelbe Saure lietert mit Ammo- 
niak eine hellrothe Farbe nnd hat in der Färberei eine be- 
schränkte Anwendung gefunden. Die masslosc Harztherapie die 
im vorigen Jahrhunderte modern war, und mit den scsquipeda- 
len indianischen Namen amerikanische Harze, wie Oppopanax, 
Takamahaka , . Kinkekunemalo auf den eileulaugen Bezepten ihr 
gelehrtes Unwesen trieb, ist glücklicherweise ein überwundener 
Standpunkt , und haben die Harze ausser ihrer beschränkten* 
nüchternen Verwendung als Klebe-, Kitt- nnd Färbemittel keine 
andere pbarmacentiscbe und bioebemische Bedeutung mehr, als 
etnegeteluchtitche, da sie es hauptsächlich waren, denen wir zufolge des 
heute unbekannten egyptischen Einbalsamirverfahrens die Oan- 
servirung mehr als tausendjähriger Mumien aus den Zeiten Psa- 
metichs und äet Pharaonen verdanken; eine Methode, die hent- 
nntage durch Arsehverbindungen, Ohlorzinkt Thonerde und Qoeok« 
Silbersalse, aber kaum in so nachhaltiger Weise verdrängt und 
ersetat ist Mit Uebergehung der bloss aweigliederigen Säore- 
gruppe n (Cj H^) 0^ welche die kfinstlichen Zersetzungsprodukte 
der Kohlenhydrate durch koneent Salpetersäure, nemlich die 
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Zucker- und Schleimsäure begreift, stehen wir nun vor der sie- 
benten und letzten Klasse organ. Säuren, nemlicb vor den kopu- 
lirten oder Paarlingssilurfn. 

Copula oder Paarling, der in der Formel durch eine Schleife CopaJirt« odasr 
bezeichnet wird, licisst jedes organische Atom, oder jeder Com- ^**''*"'*'*"*'** 
plex von Elementen, der eine aktive chemische Verbindung 
(Säure oder Base) in alle ihre Salze hiuiiberbegleitet, ohne die 
Sättigungskapacität derselben zu ändern, so paart sich die Schwe- 
felsäure mit Aethyloxyd oder Aether zur Aetherschwefelsäure 
mit dem Itidigblaa oder Indenoxydul in verschiedenen Verfaftlt- 
nissen zur Coerulin- und Purpurin Schwefelsäure des sogenannten 
Sttcheischblsu^s, mit wasserfreiem Traubenzncker snr Znekerschwe^ 
felsfture and nimml alle diese drei Paarlinge in ihre Verbin- 
dangen mit Basea oder in ihre Salse hinübtt; allein in diesen 
Balsen fordert sie wie gewöhnlich genau so viel Base aar öätti- 
gang, als sie bei Abwesenhdt des Paarlings gefordert hfttte, oder 
mit andern Worten, denkt man sich aas dem Paarlingssalse 
plötzU^ den Faarling vollstfindig hinweg, so bleibt ein neatrft- 
les schwefeis. Salz aarück. Da die aufgeführten and eine grosse 
Zahl anderer gepaarter Mineralsäuren chemischen und technischen 
Interesses der Biochemie völlig fremd sind, die stickstoffhältigen 
gepaarten Sfturen aher in einer spStem Abtheilung bot Sprache 
kommen, so sind von dieser Klasse hier nur zwei Säuren zu er- 
wähnen, nemlich die Oleophosphorsäure und die Glycerinphos- 
phorsäurc. 

Die Oleophosphorsäure ist eine dreibasische Phosphorsäure, oi^pi,q^|„,^ 
deren Paarling Olein i^t. Sie ist im Gehirne und Nervenmark 
aufgefunden worden; ihr Lipyloxydsalz heisst Lecithin , und bildet 
das phosphorhiiltige Fett des Gehirns, des Eidotters, des Saamens, 
der Milch und des Roggens bei Fischen. 

Die Glycerinphosphorsäure H, O5 . P(V 3 H O ist G,yc«rinpho«. 
gleichfalls im Giehirn und Nervenmark der Thiere aufgefunden p»»«««"«. 
worden, und hat die Eigen thümlichkeit , dass ihr Kalksalz, das 
im kalten Wasser vollstHodig löslich ist, heim Erhitzen gerinnt 
und sieh ahseheidet 

.Die basischen stickstofffreien org* Körper, die nur im Ent-^^^^ 
bindahgsmomente oder in ihren Verbindungen und Salzen den JJSif^KSfpS! 
spät erkannten basischen Charakter verrathen, im freien Zu- 
stande ahgeschieden aber die Bolle indifferenter Sabstanzen spie*- 
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Haiidbasen. len, werden Halidbascn genannt, nnd nacb ihrer Formel m drei 
lokale 'od'e^Äe. Hauptgruppen eingetheilt: 1) in die Inkrementradikale oder 
*^*^^"*** Aethyle Hq -f-j ; 2; in die Dckrementradik.ile H„_7 ; 

3) in die Phenyle Ha_| und ihre Aldeliyde die Benzojlo 

Ca Hn_9. 

1) Die A e tli yl c C„ -f-| > wobei n eine gerade Zahl 
bedentot. Von diesen Kaaikaien leiten sieb allgemein folgende 
Verbindungen ab: a) das Oxyd des Radikals oder der Aether, 
Aethjloxyd : C„ Hq+i b) das Oxydhydiat des liadikals 

oder der Alkohol Cn H,,-)-, 0 HO = C„ Un+^^ O^; c) 
der entnrasserstoffte Alkohol, durch Destillation des Alkohols mit 
Schwefelsäure und Braunstein oder andere Oxydationsmittel, un- 
ter Wasserabsclieidung gebildet: Alcoliol deliydrogenatns oder 
Aldehyd ('n H,i O2, der in ein Oxydhydrat ähnlich dem Alko- 
hol aufgelöst Cn Hb O2 » Cn H«_i 0 HO; d) eia neaeB 
fiadikal liefert, das Ketyl oder entwasserstoffte Aetbyl Qn Ha_i , 
deaaen erstes Oxyd als Hydrat e) im Aldehyde enthalten war 
Gb Hn— 1 O; f) das aweite Oxyd dieses neuen Kethylradikals 
die iLetylige Sänre Cb Hb^i Di und endlich g) bei gipfeln 
der Oxydation das dritte nnd höchste Oxyd des Radikals die 
Keihylsflnre 0» H^i^i O3, durch die Haiidbasen mit den 8äa- 
ren erster Gruppe sasammenhllngen. Ein eoncretes Beispiel soll 
diese allgemeinen Formelbeziehuugen versinnliehen. Das Aetbyl 
C4 H5 li^«rt als Oxyd den Aether C4 H5 O und als Oxydby- 
drat den gewöhnlichen Alkohol C4 Hr, O HO oder C4 H^ Oj. 
Wird der gewöhnliche Alkohol mit raauastciü nnd Schwefelsäure 
destillirt , so gebt der obstriechende gewüluiliche Aldehyd über 
^1 H| O2, der als Oxydbydrat eines neuen Radikales des Ace- 
tyls C4 H3 O HO betrachtet werden kann, und sich sehr leicht 
zur Lampensäure oder acetyligen Säure C4 H3 O2 und endlich 
zur Essigsäure C| Hj Oj oxydirt. Erhitzt man einen Alkohol 
dieser Reihe mit 4 Tlioilen konzent. engl. Schwefelsäure, so zer- 
fällt er in Wasser, das bei der Schwefelsäure zui ückbleibt , und in 
einen Kohlenwasserstoff, der polimer oder identisch ist mit dem 
Leuchtgase; 0„ Hn +2 O2 = 2 H O, 0« Hn- aus gewöhnli- 
chem Alkohol und derSdiwefeisäare lässt sich auf die Weise reines 
Leuch^;as bereiten; die verdünnte Schwefelsäure wirkt bei An« 
Wendung von Druck gerade umgekehrt, indem sich unter star- 
kem Drucke bei Gegenwart von Schwefelsaure Leuchtgas im 
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WaBser m Alkohol verdiGlitet C4 H4 ^ = O4 O2. 
DeBtfflitt man Alkobol mit xwei TheUen Scbwefelsäitre^ odor ISsst 
man imter thennometrisdier GontroUe mittolBt einM MiigeBaiikteii 
Thermometen in einer Betörte » In welcher SchwefelBänie fort- 
«Shiend erwSnnt wird doreh eine Hebenrorriditang einen pae- 
send legnlirten Strahl ron starkem Alkohol anfliessen, so kann 
in diesem Aetherbildangsapparate mit derselben SehwefelaSnre- 
menge eine ununterbrochene Destillation von Aether erzielt weiv 
dcu. Üie konzent, Schwefelbuure vciaulasst luit dem Alkohol zu- 
erst die BililuDg von Aetlierßcbwefekäiue , die aber bei LüLcr^r 
Temperatur wieder zerlegt wird, so dass der zerlegt© Alkohol 
als ein Griinengc von Aetber und Wasser fortwährend tiberdestil- 
lirt unri die Schwefelsäure unverdünnt und mit ungeschwäcbter 
ätherbildender Kraft zurückbleibt. Der verdichtete, übergegan- 
gene Aetber schwimmt auf der mitdestiliirten Wasserschiebte, 
wird durch Schütteln mit Chlorkalcium entwässert, durch Schüt- 
teln mit gebranntem Kalk entsäuert und entwässert, und durch 
nochmalige Rektifikation aus dem Wasserbade, wobei man nur 
circa überzieht, chemisch rein als eine äusserst flüchtigCi bren- 
nend schmeckende, aromatit^ch riechende Flossigkeit yom spez. 
Gew. 0,76 erhalten, deren Dampf mit Luft gemengt, anf das 
Heftigste explodirt E2r Terbrennt mit leuchtender mssloser Flamme 
EU EoUensftnre und Wasser und affioart diePflanaeniarben nicht 
im mindesten; er ist im Wasser nur wenig löslich, etwa wie 
1 : 10, löst aber in Shnlichen Verhältnissen selbst etwas Wasser, 
worauf eigene Aetherprttfungsröhren konsfmirt werden können. 
DestilUrt man ein Salz einer flüchtigen Stture mit SchwefelsKue 
und Alkohol, so treffen sich Säure lud Aether im Entbindungs- 
momente, da die Schwefelsäure Ersteren ans dem Alkohol und 
Letitere aus dem Salze M macht; hier entwickelt nun der 
Aether sdne sonst latenten basischen Eigenschafken und geht als 
flttchtiges Aetbyloxydsalz , ausammengesetzter Aether, Bouquet 
oder Aroma in die gekühlte Vorlage über, und kann durcli Rek- 
tifikation über Chlorkall i Ulli entwässert und goreiuiget werden. 
Leitet man In die Auflösung einer üxen Säure in einem Aik oho Ig, 
der möglichst wasserfrei ist, während des dauernden Erwiirmens 
dieser Lösung, getrocknetes Chlorwasserstoffe. Gas ein, so destil- 
lirt Wasser, Salzsäure mit Spuren von Alkohol und Chloräthyl 
ab, währeud das Aethyloxydsalz der fixen Säure zurückbleibt| 
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dM durah Wasehea mit Wasser geteinigt and duicb Scli4tttoi& 

■ 

mit gosehmolaenem GUorkaloiam oder kalcimrtem Kn^ervilrtol 
entwiiseft wird. Wird ein derartiges Aetliyloxydials mit Kali* 
hydrat aerlegt, so Vüdet sich das KallsAlz der fraglichen Sinre 

nnd der abgeschiedeno Aethor rcgcncrirt sich mit dem Waaser* 
atomc des Kalihydrats zu Alkohol. Befeuchtet man Platininobr, 
der bekanntermassen in seinen Poren atmüsphiirisches Sauerstoff- 
gas verdichtet hat mit einem Alkoliolc, so entsteht die entsprccliendc 
Ketylsäure, die durch den Geruch erkeuubar wird undblaaes Lakinus 
papier lutliet. Bringt man auf den reinen Baunns rllendocht einer Spi- 
rituslampe, dessen capilare Zufuhr von Flüssigkeit entsprechend 
regulirt ist, einen gUüiendcn riatinschwamm, so glüht er solange 
fort als der Docht feucht ist, nnd entwickelt die reizend schar- 
fen, senfähnlichen aromatischen Dämpfe der acetyligen Säure, die 
▼on diesem JEIxperimente des Glühlämpchens her, den Namen 
Lampensäure erhielt, und viele Metalle aus ihren Lösungen re- 
goHnisch fällt. Giesst man Aetlier auf ein Gemenge tod Schnee 
nnd Salmiak nnd zündet ihn an , so Terbrennt er mit einem 
schwachblauen Flämmeheo gleichfalls zu acetjligor Säure, giesst 
man Aether auf dnnkel erhitzte Metall* oder Steinflikhen, so 
entsOndet er sich von selbst nnd verbrennt gleichfalls sn acelj- 
liger Sanre. Giesst man verdünnten Alkohol über frisch aosge^ 
glfihte» venohlossen erkaltete, mit Essig getränkte Holzkohlen, 
so linft er nach knrier IKgestioa als reine, angenehm riechende 
veidlinnte Essigsinre oder Esaig ab; dasselbe erfolgt im Gros* 
aen, wenn man ein von LnftrShven dmrduogenes Fass mit gut 
an^gesottenen , getrockneten nnd hierauf mit starken Xesig ge> 
trinkten BnchenspSnen fUllt» nnd oben den Lntter, Vorlauf oder 
verdünnten Branntwein mlttelet einer Brause in glaehfSrmiger 
Vertheilung zufliessen Usst, wobei er wegen der ungehenem Be- 
rührungsfläche mit dem Sauerstoff der Luft und der dadurch 
äusserst beschleunigten Oxydation unten als fertiger Schnclicssig 
abläuft Die EssigbikUuig ist somit nicht wie man rälschlich 
glaubt eine Gäbrung, sondern eine einfache Verwesung, Oxyda- 
tion oder Sauerstoffaufnahme die von entsprechender Wärmeent- 
w ickhiDg begleitet ist. Die Essigbildung aus Alkohol erfolgt aber 
nicht sprungwei«:e , sojidern schrittweise in drei Absätzen; zuerst 
entwickelt sich das obstähnlich riechende Aldehyd, iu dem zwei 
Atome Sauerstoff ein — aber gleich als zwei Atome Wasser 
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wieder austrotcn C4 O2 + 2 O = C4 II4 O^, 2 HO, so- 
fort bildet uch unter etwas vetsügevter Oxydation durcb Auf- 
nahme von einem Atome Sauerstoff aoet7]ige Siore C4 H4 

02 -|- 0 O4 H4 O3 S8 O4 H3 O2. H O, welche schliesslieh 
dnrch abermaligen Sanerstoflbatritt snr Essigsäure Torwest C4 H4 

03 4- 0 r=: C4 H4 O4 =s O4 H3 O3 HO. Im Gänsen sind so- 
mit 4 Atome Sauerstoff nöthig, nm ans Alkohol Essig zu bilden. 
Die früher als Ferment der angebliehen Essiggfthrong betraeh- 
tete Esfligmutter ans S^lmnalgen , Mykoderma aeett und Essig- 
ülcfaMi, also aas einer infosoi^ellen Flora nnd Fauna bestehend, 
ist nnr ein aniUligee dnrofa Verwendung stickstoffhaltiger Froeht- 
safte, Bier, Wein, Himbeeren n. s. w. bedingtes Symptom, an 
das sich die Bildung der Essigsäure nicht kausal knüpft, und 
das die Haltbarkeit und Reinheit des Essigs cntscLiedeu beein- 
t;a,chtigt. Der Alkohol bildet sieb durcb eine wahre Spaltung 
des Traubenzuckers und aller Kohlenhydrate, die sieb in Trau- 
benzucker zu umwandeln voimügen, unter dem katalytiscLeu Ein- 
flasse eines äHtiek^ioiihaltigeu Fermentes, das bei der geistigen 
Gährung gcwöhnlicb eine individualisii-te botanische Form trägt, 
als mikroskopische Pilzzellc mit dichotomem, in den Poten- 
zen von zwei fortscbreitenden proliferen Wachsthume auftritt, 
und in seinen Hüllen aus Cellulose, lösliches, leicht zersetzliches 
Pflanzeneiweiss eingeschlossen enthält, das den eigentlichen chemi- 
schen Erreger dieser Spaltung darstellt. Dieser Pilz der in 
Wein, Bier und künstlicher (Press-) Hefe im Ober- und Unterzeug, 
im Sauerteige wesentlich derselbe ist, hat d«i Namen Torula 
eerevisiae, oder Cryptococcus fermentum crlialten und findet sich 
nach im gahrenden diabetisehen Harne. Die Gähmng dürfte flber> 
hanpt so «nfgefasst werden, dass mn stabiles, ftir sieh nicht leicht 
aersetsliehes Kohlenhydrat in den Kreis der Zersetsung hinein* 
geriUih, welche, angeregt -durch den Sanerstoff, die Fenchtigkeit 
nnd die Wärme, em labiler stickstoffhilltiger Pk-oteinkörper er- 
leidet. Da nun chemisehe Zersetsnng ohne moIeknlSze Bewegnng 
mcht denkbar ist, so kann man sich eine derartige rapide Zer- 
8«ianng nicht anders als in Form moleknifirer Wirbel denken, 
die endlich anch die benachbarten trfigen Znckeratome erfiusen, 
in den Strudel derBewcgung bineinreissen, aber da diese an^* 

' swongene Bewegung nnr eine doreh den Kontakt mitgetheilte 
katalytlsehe ist, nichts anderes bewirken, als eine Gleichgewichts- 
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TflrfaderiiDgi Spaltung und Qrappiniiig der Atome tu steUlmi 
neuen Complexen, deren Summe dem Gewiehl'e des Tergohrenen 
Kdipen i^eieh iat, olme den iigend ein neuer fremder Stoff in 
den Kreie der Verbindung eintrete. Die Glliraag ist eine wahre 
Aniteekang eines Stoffes mir Zeraetsnng, der Anstoss ni einer 
Bewegung von Anssen, die er dann in Bich nnd TSUig nnabbSn- 
gig vom Erreger durcbftbrt nnd voUendet. Obwohl die geistige 
Gührung und der Alkohol nirgends im lebenden Pflanzen- cder 
Thierkörper mit Siclierheit als eingebürgert gefunden wurde, so ist 
doch die sti'enge BegrifTsbestirninung und das innige Verstitiulniss der 
Gährung als eines sehr allgemeinen im organischen Ilaubhalte, 
bei der Ernährung der Organe , bei den Erkrankungen durch 
Miasmen und Contagien vielseitig vertretenen, echt vitalen Pro- 
zesses von höchster biochemischer ^Mchligkcit, wodurch die Breite 
dieser Darstellung sich rechtfertigen mag. Ausser dem abgehan- 

a,lWl^ CiHa. «Helten Aethyl gehört hieher das Methyl Hj, das bei der 
trockenen Destiilation der Kohlenhydrate (des Holzes) sich bil- 
det, mit dem dampfförmigen Methyloxyde oder Holzäther C2 ils 
O, mit dem flüssigen Holzgeiato H4 0%^ der wie Alkohol 
Bum Brennen verwendbar, aber wegen seines widerlich brensli- 
eben Geruches und seines häufigen Gehaltes an dem giftigen 
Stoffe Fagin, der Genussfähigkeit entbehrt; das Metaldehyd oder 
Formaldehyd C2 O-i. die formylige Säure C2 H 0^ und end- 
lich die Ameisensänre C2 H Oj, in welcher die Oxydation äe» 

s.RopfiCkHT.^B^^yl'» des Methyls C2 H, des Formjls kniminirt. Weiter gebort 
hieber das Propyl Cg Hf O, welches an FettsSnren gebandeo, 
die Propylfetto des Leberthranes und als Snbstitntlonstype des 
Wasserstoffs im Ammoniake, das Propylamin der HSringslake 
badet; sein Kethjl das Propionyl H5 flihrt in höchster Oxy- 
dation snr Fropion- oder Metacetonsflnre. 
4. Dm »0^1 Dm Bntjl Cfi H9, dessen Alkohol Hj^ O2, das Kom- 
fnseldl, dessen Ketyl das Bntiiyl Hf nnd dessen höchste 
6.DuAinyi Oxydstion die BntteTsftnre ist Das Amyl C^q Ihi, dessen Alko- 
hol das Kartoffdfiiselöbl C|o 0., dessen Ketyl das Valyl 
C|o H9 und dessen höchste Oxydationsstufe die Baldriansaure 

g jjjjj jjjijjjjjyj darstellt. Das CaprinylC2o H21, dessen Kctyl gleichen Namens 
Cio Bn. Iii 9 als Oxydbydrat das Caprinaldehyd C^o H20 oder 

das Rautenölf das ätherische Oel von Kuta graFeoIeos 
liefert. 
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Das Cetyl C^-jUi j, dessen OxjdLydrat das Äethal, dessen 7. dm Ce^l 
Ketylsäure die Palmitinsäure uud desBen Oxyd die Aetliaiiette 
des Wallraths bildet. 

Das Stetyl Cjß Hn, dessen Oxyd sich gleichfalls an der g. dm 8Mj1 
Bildnn^ des Wallraths I f th iiigt, dessen Oxydhydrat das Stetal 
nnd dessen KetylsHiire die StearophansSare liefert. Das Geros- 9. Dm Ceroasy 
syl C54 H55 und das Meiissyl C(^, Ilgi, deren Oxyde and Ke- ^dMiCaiia^l^ 
tylflüuren das Bienen- and Pflanzen wachs bilden helfen. 

2) Die Dekrementradikale von der allgemeinen Formel Dekrementntf. 
Cq Hn — 1 , die man wieder in zwei Familien abtheiien kana, i!^Kflion^e xi 
indie Ketonyle und 01^7! e. Die Kethonyle entstehen ans or^. 
Sänren miter Verlast von Kohlensäure in Form von Alkoholen; 
denkt man sich 2 Atome essiga. Kalks trocken destiUirti so 
bleibt kohlens. Kalk in der Betörte snrtlek und Aceton gebt als 
geistige alkoholähnliefae Flüssigkeit tlber: 2 C4 O3 Ca 0»2 
CO2 Ca 0, Ce O2; dieses C; O2 wSre in der Aetbjl- 
r^e bei den Inkrementradikalen das Aldehyd des Propylalko- 
bols, hier aber in der Beibe der Dekrementradikale ist es ein 
eigener Alkohol und fährt den Namen eines Ketons ; denkt man 
sich dasselbe in ein Ozydhjdrat nach Art der Alkohole aufge- 
löst, so stellt sieh seine Formel anf Cg H5. O HO» worin das 
Ketonylradikal Cß 1X5 , in diesem Falle Isomer mit dem P^o- 
pyonil, dem Ketyl des Propyls entsteht, das ziemlich unpassend 
üenyl genannt wurde. Das Oenyl bildet ein Oxyd, das Oenyl- Oenyl Ce Hs 
oxyd, das sich aber nicht, wie das isomere Propionyloxyd, wenn es c« Ua o*. 
existirte, thun raüsste, saner, sondern entschieden basisch verhält, 
mit den mannigfaltigsten Säuren , Salze bildet und auch Verbin- 
dungen seines Radikals mit elektroiirgitiven Radikalen liefert, 
wie z. B. das von mir in dem Destillate der Tlolltni lerblüthen 
nachgewiesene Schwefelcyanoenyl oder Oenylrhodaniir Og H- N 
82» das dem Senföl iM>mw ist; ähnliche Ketone sind das Ba- 
tyrotti Lacton, Margaron, deren einaelne Gliederungen aber nooh 
sehr gründlicher Forschungen entbehren. Die zweite Gruppe der 
Dekrementradikale y oder die Otöjle haben vorzüglich swei be- i.oM|^ 
merkenswerthe Repräsentanten. DasLipyloderGlyceryl von 
der Formel bildet im osydirten Znstande als Lipjl- oder GI7- 

ceryloxyd die Basis aller echten yerseifbaren Fette, die Aedier- 
fette des Wallraths, die Ceros87lfette des Wachses und die Fto- 
pylfette der Thrane ausgenommen, die eine nnr besefarünktere 
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Verbreitung geoiessen. Die gew^nliefaeii NeatraUette des Thier- 
tmd Pflanseueiches sind somit wahre Lipyloxydsahe und tfaeflen 

sich in zwei Hauptgruppen in die starren Fette Cq + ^ + 
1 O4 und die flüssigen Fette oder Oehle C„ + 3 Hn — 1 O4? 
Glycerin Acro- ^^^''^^^^"S Saponifikation lieisst die Verdrängung dei Lipyl- 

Afxyh oxydbasis durch eine kräftigere mineralische Basis; ist diese Ba- 
sis Kali, so entstehen die weichen, hykroskopischen, sogenannten 
Schmiertseifen , die als kräftige Hanterregiingsmittel nicht bloss 
bei Hautleiden, sondern auch bei vielen mit gestörter Hantfunk- 
tion einliergehenden inneren Kranklioiten , eine nicht leicht 7n 
hohe therapeutische Würdigung finden können ; durch Sieden der 
Kaliseife mit einer gesättigten Kochsaialösung geht eine wech- 
selseitige Zerlegung vor sich, das sogenannte Aussalzen des Sei- 
fenleims und auf der Unterlauge von Oblorkalium scheidet eich 
die trockene, erhärtende Natronseife aus, welche die gewöhnliche 
Waschseife liefert; ist die Basis Ammoniak, so entstehen, bd 
siemlieb nnyoUkommener Veraeifimg die sogenannten flttchtigea 
Seifen und Linimente} ist die Basis Kalk oder sonst mne alka- 
lische Erde, so entstehen nnldsliehe Ealksdfen, wie sie Behnfi 
der Darstellang der Stearinsftnre enengt werden, ond bei der 
PrUiiing kalkrdchen harten Wassers dorch Spiritns saponsitas als 
flockige Trübungen sich abscheiden-, ist die Basis Bleiozyd, ge- 
genüber den OeUsänren nicht trocknender fetter Oehle, so ent- 
stehen die sogenannten Pflaster, ond Ist die Basis Bleiozyd, ge- 
genüber der Elaidinsäore trocknender Oehle, so entstehen die 
sogenannten Oehlfirnisse. Das hei den verschiedenen Verseifangs- 
prozessen abgeschiedene Lipyloxyd , nimmt im Momente seines 
Freiwerdens Hydratwasser auf, das aber fast die Rolle von Con- 
stitutionswasser zu spielen scheint, und bildet damit ein Sesqui- 
hydrat von der Formel 2 C3 O -|- 3 HO = Cq H, O3, 
das sich unter dem Xamen Glycerin, Fettzucker, Oehlsüss, 
Scheersches Süss am Besten gewinnen lasst, wenn man OHven- 
cihl durch Kochen mit Bleioxyd und Wasser zu dem bekannten 
Diachylonpflaster verseift, aus der wässerigen Lauge durch Schwe- 
felwasserstoflf das gelöste Bleiozyd ausfällt, und das bleifreie Fü- 
trat anf^glich im Wasserbade, gegen Ende unter dem Rezipien- 
ten der Luftpumpe über Schwefelsäure vollständig entwässert 
nnd konaentrirt. £s stellt einen gelblichen, dickflüssigen Syrnp 
▼on süssem, hintennach fettigen Oeschmaeke im reinen Zustande 
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ebne Gerach dar, bt des EbtroeknenB und der raiuigea Ver» 
derbnisB vSUig vnfiüiig, eipiet flieh daher vorsOgHoh sa dnem 
Behmietmittel, nir Beölnng sebmenender, trocken heiflser, eai- 
slindeter- ScUeimhlttte, sam coBmetiedienTeuitversehSnenideii 
Ordme dw Toalettonkmist und ala Constitnens mannigfdltiger 
Salben uftd lanimeiite; auf bekannte Weite behandelt» fiefert e* 
ein bitter echmeckendes, hat giftig wirkendesi sehr ezplodves 
Fnlmitti das Glenoidin; ea Terbindert die Fälliuig der meisten 
Scbwermetdle ans ihren Baleen durch Alkalien, ohne so geacigt 
zn Kedaktionsprozessen zu sein, wie Weinsäure und Kohlenhy- 
drate; erst nach längerem Kochen mit konzcat. Salpetersäure re- 
dncirt es in alkaHscher Losung das Kupferoxyd; von konzent. 
Säuren wird es in der Kälte wenig augegrifteu, aber sehr leicht 
als Paarling aiifgenomraen, wie Glycerin Phosphorsäure nnd 
Glycerinschwefelsäure beweisen ; es ist ein der geistigen Gährung 
unlähiges Süss, vergährt aber bei audauerndem Contakte mit Bier- 
hefe zu Propion- oder Jletacetonsäure : Cg II7 O5 = Cg H5 O3 
-|- 2 HO; bei der trocknen Destillation zerf-fllt es in Acrolein 
und Wasser: Cg II; O5 =s + 3 ilOj das Acrolöin 

stellt im reinsten Zustande eine farblose, erstickend riechende, 
die Schleimhäute des Auges und der Respirationsorgane hart 
nnd danemd verletaende brennbare Flüssigkeit dar, die mit 
ihren weitem Zersetatugsprodukten nnter denen aller Fette auf- 
zutreten pflegt; das Aerpl^ liisst sieh als das alkehelähnliche 
Ozydhydrat eines neuen Radikals, des Aeiyls, betrachten, das 
gleiehsam das Ketyl des Lipyls darstellt 0« H4 O2 &= 0« Hj . 
OHO. Von diesem Sadikale kennt man anoh die andern Oxyda- 
tionsphasen, die aoiylige Sftare Cd O2 und die Acrylsänre 
Cß O3, die gleiehsam eine mit dem Koblenstoffkem C2 ge-* 
gepaarte Essigsäure darstellt; wie ans der Oholsttnre das nnlds- 
lidie Dislysin, so geht ans dem Aerol^ durch Verlost von 0^ H 
das nnlttslicbe Disaoiyl Cm 11} O4 hervor. 

Der zweite hier erwähnenswerthe Repräsentant der OleyleAiiyi tchwefei- 
ist das Allyl, eine Isomerie des Oenyls Cg H5.D ieses Radikal, PiianLenreichj* 
das sich durch wasserfreie salzs. Dämpfe indigoblaa färbt, besitzt 
ein Oxyd Cg IIj 0, welches in einigen Cruciaten, ein Sulfür und 
Sulfid Cg II5 Ö, Cg II5 welche in den AUiaccen oder Lauch- 
gattungen und ein Rhodanür oder eine Öchwefelcyanvcrbiudung 
C5 . C2 N&t s= Cö H5 NS2, welche aus einigen Crudaten 
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sich entwickeln und vorkommen. Das Knoblaach-, Zwiebel- und 
Senföl sind schwefelhiUtige, flüchtige, äusserst leiaende, in grös- 
serer Gabe giftige ätber^cbe Oele des Fflansenreiefas, die- als 
Gennssmitteln und Würsen der Speisen angenommen .wurden; 
wegen des Vorkommens des Schwefeleyans oder Sbodans, das 
ein inquiliner Stoff des Speiehels ist, dilrfte dem Senf der bio- 
chemisehe Vonug Über die verwändten Allylgewttne gebfihren. 
Während aber die Lancbsorten das Schwefelallyl fertig gebildet 
entbalien, entsteht das Bhodanallyl in der schotentragenden 
kieuablütigen Fflanaenfamiliei wohin Sinapis, Raphanns» Gochlearia, 
Senf, Heftig und Kren oder Möhirettig gehören, durch einen 
der Amygdalingähmng täuschend ähnlichen Vorgang aus einem 
Stickstoff- und ßhwefelhältigen Körper, dem Myrosin. Mischt 
man Scnfol Cg H5 NS2 mit Ammoiiiak, 60 ki) ütallisirt, indem 
sich beide Formeln in Eine vereinigen, das schwcfclluiltige Thyo- 
siunamin heraus, dem durch Kochen mit Bleioxydliyilrat sein gan- 
zer Schwefclgehalt entrissen werden kann, wodurch der Anstoss 
aur Bildung neuer schwefelfreier Körper gegeben ist, des Sinna- 
mins und Siuapolins, welche Körper sämmtlich zu den Alkaloidea 
zählen. 

Fenilyl|AaiiadöL Aus einigen Umbelliferen , namentlich der Ferula asae foe- 
tidae, die das Weichharz des Stinkasands liefert, lässt sich gleich- 
falls die Schwefel Verbindung eines hieher gehörigen Radikales, 
das Schwefelfernlyl oder Asandöl gewinnen, das nur in 
so ferne Interesse besitzt, als es selbst der hypcrgastronomischea 
EiDführung des Stinkasands als Wtlrze des Bostbeafs einen che- 
misch stofflichen Grund unterbreitet und den Beweis liefert, dasa 
alle Schritte und Deviationen des Instinkts, weit entfernt von 
Wlllkürliehkeit und Wahl, die natnxnothwendigen Conseqnensoi 
chemiseber Bedingungen sind. 

Gepaarte org. Säuren mit Stiekstoffgehalt beginnen 
die zweite grosse Klasse der org. Verbindungen lusammengesetater 
SAMMSiüBiife. Badikale. Mit Ausnahme der eigentlieb dimeren Oyausippc, ihrer 
^'^'SSäi.^* Paarungen und Derivate^ mit Ausnahme vielleieht der Hams&ure, 
in der man etwa nur eine gepaarte oder substitnirte Cyan- 
jgodgwMser^sÄure ZU sucheu hat, und den aus derselben hervorgehenden 
ftjgggwtt A» ZeiBetzungssäuren , hat sich als Grundsatz der org. Chemie her- 

Studnvete «od ausgestellt, dass der Stiekstoffgehalt org. Säuren nicht dem akti- 
•in« bIocb«ini- 07 00 

«Ohe EoUo. ven saureu Theile der Verbindung, sondern einem indifierenten 
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Paarlinge gehöre, so sehr zwingen die Erscheinüngen , dem 
Stickstoffe eine cntscbieden baäiäclie liuilü, diu der Amiuone und 
Aikiüide beizulegen. 

1) Die Schwefel blansäare, Khodanwafiserstoffsäure 
Sj O}' H, vielleicht C2 NS . SH, so dass auch hier die saure Type 
Btickßtofitrei wäre, kommt waLrscLeiulich nie frei, sondern an Basen 
gebunden, sowohl in der thierischen als pflanzlichen Welt zwei- 
fellos vor; in der pflanzlicliLu Welt, im Schwefelcyanoenyl der 
HoUtmderblüten, und kopuliit und gebunden in dem Myrosin 
der Crnciferen, das durch Gährung Schwefelcyanallyl producirt; 
im Thierrelche aber, namentlich in dem Speichelsekrete des 
Menschen und wahrscheinlieii der meieten Omni- und Herbivoren 
der höheren Tliic rkla^^^^cn ; versetzt man das von den Speichel- 
drttsen des Mandee gelieferte möglichst schldmfreie Sekret mit 
Euenchlorid, so entsteht eine blatrotbe Fifarbimg, welche rieh nach 
dem Ansänern mitTeidlinnfer Baltstoebehaoptetimd beim Venelsen 
mit FecroqraoInHam aog^eieh blanes ElsenejranQr^anid abeehei- 
det, ohne sieh beim Kochen an serlegea mid Eisenoxydbydrat 
fiülen an lassen; dampft man grössere Mengen möglichst reinen 
Bpeicfaelsekietes im Wasserbade snr Trockne ein nnd destUIirt 
den Bnekstand ans einer Betörte mit verdilnnter Pbosphorsänie 
in eine gutgekfihlte Vorlage, so kann man mit' dem Destillate 
nicht nnr die angeftlirten Reaktionen der Schwefelblanslnre an- 
stellen, sondern aneh dnrch Kodhen des Destillate mit reiner 
rauchender Salpetersäure mittelst Barytsalz darin Schwefelsäure 
nachweison, die sich aus dem Schwefel des Ehodans durch Oxy- 
dation gebildet hat; da das rfchwefelcyan bisher üljcrhaupt aus- 
ser dem Speichel nirgends, insbesondere nicht im Blute nachge- 
wiesen werden konnte, wenn es darin nicht etwa im Uaematin 
als Rhodaneisen verlarvt vorkömmt, so bleibt nur die Annahme 
übrig, dass dasselbe aus den schwefolhältigen Proteinkörpem, 
dem Natronalbuminat des Blutes durch die metabolische Kraft 
der acinösen Speicheldrüse als Schwefelcyannatrium sich ent- 
wickle; obwohl die SchwefelblausSure in grösseren Gaben giftig 
wirkt, so hat doch diese Giftigkeit durchaus keine graduelle 
Aehnlichkeit mit der viele Male stärkeren Wirkung der Blau- 
säure, und kann die Spur des Khodans in den Speichelsekreten 
nach dieser Hichtung hin in keiner Weise befremden. Ueber die 
biochemische Bolle des 3chwefelcyans hat mich eine eigene dar- 
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fibw angestellte Versuchsreihe eu folgenden Resultaten ge- 
fthrt: 1) Da« Schwefel cyan betheiligt sich nicht an der dtn 
Speichel eigenen Verdauung der Kohlenhydrate und untcislüut 
das Speielicllerment oder die Ptyalase dui-chaus nicht iu der 
Zuckerbild ung, 2) Es betheiligt sich gleichfalls nicht an der 
Magen Verdauung der Proteinate, in deren Bereich es durch das 
Versclilucken dos Speichels gelaugt, und uutcr-itiitzt nicht die 
Losung geronnener Eiweisswürfel iu pepta^i liiiltigen Flüssigkeiten, 
3} Es fehlt in keinem Speichel völlig gesunder Personen, häufig 
aber in dem der Kranken, stets bei Aflen und Soor, bei Diph- 
teritiä der Kinder, bei starker Caries der Zähne und Btomacace, 
endlich bei der echten, namentlich merkuriellen Ptjalorrhoe, in 
welchen Fällen, namentlich den Letzteren, ich stets Harnstoff 
und Schwefelwasserstoff neben Tyrosin in dem foedden Spcielnl* 
Sekrete nachzuweisen Yermochte; da ich aus SchwefelojanamBO* 
nium durch Kochen mit iriaeh gefeiltem Bleioxydhydiat, namnt' 
lieh dann kUnstUehea HinatoiF danwrtellan vermochte^ w«iui 
das Sebwefelcyanammoniom, bo in «agen im finkbinduBgaaift- 
mente» durch D^geriren von SehweleikoblenBtoff mit alkoholia«lteiii 
Ammoniak datgeitelU wurde (wobei wohl das Urinozyd aoftrctoa 
moehte), so liegt die Vermathnng nahe, dasa die atete Qegw- 
wart Ton Harnstoff nnd Schwefelwasserstoff im SpeichelfloMe d« 
MandflUde, ans der Zersetmmg des gleichseitigen Bhodans and 
« Ämmoninms nach folgendem Sdiema henrOlire: NH4 . NS2 -|- 
3 HO ==: O2 H4 O2, 2 8H. 4) Daa Schwaf elcyan des 1^ 
chela yemichtet, in kleinen Mengen angewandt, das kiyptogams 
Leben nnd die Keimfähigkeit vieler Pilzsporen; hierana erklärt 
sich vielleicht ein Thcil seiner biochemischen Kolle, nemlich die 
Verhinderung infusorieller, parasitischer Thier- und Pflanzenwtt- 
cherungen iu der gesunden Mundhöhle, die wegen ihrer WÄrme, 
Feuchtigkeit, steter Berührung mit Luft, und wegen des in ilir 
fast nie fehlenden Alimentärdetritus geneigter zu Pilz-, Infusorien- 
Entwicklungen, Gähr- und FfiulniHsprozcsseu sein dürfte, als 
irgend eine andere Provinz des Leibes. Zur Verhütung dieses 
parasitischen Afterlebens in der Mundliöble dürfte nun das 
Schwefelcyan des Speichels um so wahrscheinlicher beitragen, als 
bei den sogenannten Schwämmchen, der Pilzwncheruug in der 
kindlichen Mundhöhle, wirklich der Schwefelcjangehalt des 
Speichelaekretes sinkt nnd verschrnndet Ich hielte daher in der- 
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artigen Erkrankungen der Mundhöhle^ selbstverständlich neben 
der strengen Einhaltung dor Reinlicbkeitsindikationen und neben 
der allgememtiu Kur eine lokale Behandlnng durch Einpinseln 
mit einer alkoholischen Lösung von Rhodaukalium für weil em- 
pfehlenswerthcr, als die tiblicben borsäurehältigen Schlecksäfte. 
5) Wie Versuche an blosgelegten Nerven gezeigt haben, ist das 
Schwefülcyan ein sehr kräftiges Keizmittel derselben und von 
gewaltigem Einflüsse aul' den Elektrotonns der Nerven. Es wäre 
möglich, dass es als normales, stetes Keizmittel, sei es der sen 
sitiven Geschmacks- oder motorischen Zungennerven, dieses 
ruhelos tliätigen Organs seine biochemische Rolle ergänzte. 

2) Die sweite sückstoffhaltige Säure, die jedenfalls innig mit : 
den Köxpem des org. Ualogenradikales mit dem pyan in for- ""IbaSaSL 
melier genetischer ood dyalitisober Beziehung zusammenbiagt; 
und deren aktiver saurer Theil zusammt dem Paarliage, wen%- 
stens nach dem jete^gen Stande der Wiaeensebaft, 8tiek8toff> 
iUÜtig erieUrt werden muSB, ut die Harnsänre^ welche Im Blate 
der meisten CSarnivoren und des Henschen sieh bildet, aber so- 
gleich dnrcb die Nierentfaätigkeit im Harne «abgeschieden wird, 
weshalb ihr Nachweis Im Blute nnd den darami hervorgehenden 
Tkranssndaten unter die grdssten anslytischen Sehwiengkelten 
■ählc Die BSiire, sa den schwer Löstiebsien lihlend, die sieh 
luinm in Wasser, gar nicht In verdilnnter SalasKore, Alkohol und 
Aelhert leicht in konsent Sehwefelsäure, ütaenden und koUens. 
AlkaHev, und unter Zersetsung m SalpetersSure iQst» krystaUisirt 
in rhombischen Prismen, die sich sehr leicht au Pallisaden-i 
Kamm- und Fassformen aneinander legen und verzerren, ver- 
brennt auf Platinblech unter Cyangeruch ohne FlaLame und 
räckstandslos, und liefert bei der trocknen Destillation neben 
kohlena. Ammon und Cyanamniünium, Cyamroelid und die weisse 
schwer lösliche Cyanursäure, die als dreibasischo pulyrnerc Cyau- 
säure N3 betrachtet werden kann. Beim Kochen mit 
Bleiliyperoxyd und Wasser entsteht aus der Harnsäure Klee- 
süure, Allantoia und Harnstoff; 0 |o N 4 He 0^ + 2 PbOa = 

HamsXnre 

2 PbO > Ca Ojy HO, Ca Kj H4 0^, C4 H3 0$; das Allan- 

Kleesäure Harnstoff Allantoin 

toin, in der Allautoisflüssigkeit der Kuh zuerst gefunden, ist 
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glddisam ein Cyanhydrat, das dnreh w^tere Aafaufchnie Ton 
1 Atom Sauerstoff und 1 Atom Wasser za KleesSnre und Harn- 
stoff oxydirt wird, so dass die scbliesslichen Oxydatiousprodnkfce - 

der Harnsäure , die sie nicht blos beim Kochen mit Bleihyper- 
oxjd, sondern auch im lobenden Thierblut - liefert, Kleesaure 
und Harnstoff sind ; da der Harnstoff als die wesentliche Form 
der Stickstoffausfuhr des lebenden Thierleibes gilt, so ist die 
Harnsäure, als chemische Amme desselben, der erste Vermittler 
des Azutstuilw echsols im Blute; dieser innerlialb den Gefilssen 
erfolgende Bpaltungsprozess, vermittelt durch den disponiblen 
Sauerstoffgehalt der arteriellen Blutzelien, hat aber, wie jeder 
organische oder chemische Frozess, seinen Zenith, in dem er cul- 
minirt und von wo an er abnimmt; reicht die Menge des dispo- 
niblen Blutsauerstoffes, die im Blute herrschende Intensität der 
Oiydation im individuellen Falle nicht hin, alle Harnsäure sa 
sersetzen, so scheidet sich der Ueberschuss im Harne aus, igt 
aber bei seinem liisaTerbältnisBe zur beschrünkten Alkalimenge 
des Blutes, wegen der Sehwerlöslicbkeit der Binrate and freien 
Hamsänrei äusserst geneigt, Ansscbeidnngen nnd NiederseUlige 
zn bilden, die erst im erkOhlenden gelassenen Harne auftretend, 
das sogenannte Brechen desselben bedingen, aber schon in den 
NIerenkanälchen erfolgend die primäien bams. Stemkeme der 
Niere oder Haxnsand nnd Hamgries bilden, die, entweder in der 
Niere znritckgehalten die schmerzhaften unheilbaten Nierensteine 
oder häufig unter Hamkoliken dureh die üretheren in dto Harn- 
blase niedersteigend und daselbst sich in einer Schleimhautfalte 
ffxirend, die zwar eben so schmerzhaften, aber doch dem Heil- 
verfahren zugänglichen Blasensteine darstellen. Mir ist ein Fail 
bekannt geworden, wo ein Nierenstein, wahrscheinlich durch 
Suppuration und Schmelzung der ihn umgebenden Harnkanälchen- 
provinz, in den einen Harnleiter gerieth, sich daselbst einkeilte 
und seiner Grösse wegen durch die Peristaltik des ürethers nicht 
oder wenigsten«? nicht rasch genug in die Blase gelangen konnte. 
Durch einen der unheilvollsten und seltensten ZufäUe besass der 
sonst rüstige Kranke durch eine foetale Hemmuugsmissbildung 
nur eine Niere, ein Umstand, der bis zur Sektion begreifficher 
Weise yerborgen blieb; das verkeilte Steinchen, das bei einem 
Andern gelegentlich unter Harnkoliken entfernt worden wäre, 
staute den Abfluss des Harns; der fortwährend neu entwickelte 
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Harnstoff zerfiel rasch in kohlens. Ammoniak, es entstand eine 
aknte nraemische Blntver^rtnng, dln unter schweren Gchimsymp- 
tomen aus einem so geringftigigen Anlasse in wenig Tagen ein 
Leben yemichtete, das sonst noch Jahrsehenta hätte bestehen 
können. Der in die Blase gelangte Stein wirkt daselbst aiif die 
empfindliehe Sdileimhaut wie ein fremder Körper, bedingt da^ 
dnreh katarrhalische nnd anletst phlegmonotische Entsündnngen 
derselbe, der dadurch abgesonderte vermehrte nnd «nomalis 
Blasenschleim wirkt wie ein Ferment und bedingt die rasdie 
Fänlniss des Harnstoffes unter Wasseranfnahme zu kohlens. Am« 
moniak. Der dadurch alkalisch gewordene stinkende Harn des 
symptomatisch eingetretenen Blasenkatarrhs beleidigi neuerdings, 
wie früher der Stein mechanisch, in noch ärgerer Weise und 
chemisch die erkrankte Schleimhaut der Blase, und erklärt so- 
mit den Blascnkatarrli für permanent j zugleich aber fallen aus 
dem zcrset;!fen Harne uratisclie, phosphntische und koLIens. 
Salze tler alkalischen Erden nieder, welche sofort den Stein mit 
einer Kinde, sogenannter sekundärer Schiebte inkrustiren und 
vergrüssern und auch dadurch wieder die Höhe aller Krank- 
heitssymptome steigern. Man hat die mannigfaltigsten, chemisch 
auflösenden Milte! bei der ürolitbiase oder dem Stciulcidcn in 
Anwendung gcbraelit, allein durch das IMut koinmcn alle Lö- 
sungsmittel oft bis zur Unwirksamkeit verändert, jedeuralls höchst 
verdünnt in die Niere, und auch die gereizte Blase verträgt nur 
Injektionen der iudififerentesten und verdiinntcsten Art; die che* 
mische Lithodyalyse hat daher sur Tilgung der Grase und im Be- 
ginne des Uebels, der meistens gar nicht zur Kenntniss des 
Arztes gelangt, entschiedenen Werth, aber bei entwickelter Uro- 
liihiase keine Zukunft. Mehr verspräche schon die clektrO'Che- 
mische Dialyse, die aber bisher nicht über den Ghrad einer genia> 
len Hypothese hinausgekommen ist^ bei Blasenurolithiase, durch 
fiinspritBea euier passend gewühlten indifferenten Salzlösung, 
Fassung des Steines durch eingeföhrte von dnander isolirte 
Elektroden, durch die ein kräftiger galvanischer Strom ohneUu' 
terbreohuttgen geht, wobei durch Elektrolyse ans der indifferent 
ten Salilosung an den beiden Polen, nnmittelbar am umklam- 
merten Steine die betreffenden n5thigen sauem und basischen 
liüsungsmittel entbunden und sogleich ohne Schaden für die 
Blase xur Lösung des Steuies benfltst würden. Die dnaigen bis- 
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her praktisch ausfiihrbarüu Hcilmetüodon des Blaseiisteiucs sind 
dio verschicdonen Arten des Blasenschnittes und die unblutige 
Operatioüsmetliode der LUbotbripsio , die als rein cbirurgisclie 
Momente nicht weiter in unser Bereich gehdreou Die beiden Zer- 
selzungsprodukte der Harnsäure müssen nun weiter verfolgt 
werden. Der Harnstoff wird bei den tbierischen Alkalien ntr 
Sprache kommen. Die Kleesftare aber, als ^e org. Säure, hat 
ein Beebi, an diesem Platze besprochen an werden. Gewöhnlich 
^ xäblt man die Kleesäure zu den Oxyden mnes hypofbetischea 
BO. Badikals des Oxaljls, das 'eis Cq 0^ sich wegen des Hinkws 
der geswnngenen Formel bald in C2 O2 bald in O4 O4 bald in 
0| 0| verwaBdeln muss; ich kann In küner Wwse die Annahme 
eines sanerstotthliltigen Radikale begreifen und annehmen^ nod 
halte daher die Kleesänre nicht ftir 2 (CO) . 0 für Oxalj loxyd, 
sondern für die niederstmfigliehe Säure der Bernsteinsänie- 
gruppe, deren Formel CV Hq — 2 O3, wenn man n =3 2 setzt, 
sich in die Formel der Kleesäure verwandelt; da sich nun jede 
Bernsteinsäure als eine Ketylsäurc kopulirt mit C2 H betrachten 
lässt, so läge in der wasserhältigeu Kleesäme das Iv.idikal C. H 
selber vor, durch 4 Atome Sauerstoff substituirt, oder der 'Kol- 
lenstoffkem C^, der häufig in org. Verbindungen auftritt, in sei- 
ner höchsten Oxydation Oj. Dio Kleesäure, systematisch uad 
genofisch verwandt mit der Molithsäure in der honigstelns. Thon- 
erde oder dem Mcllith der Braunkohlen, mit der Rliodizon- und 
Krokonsäure des sogenannten schwarzen Kohlenoxydkalium?. das 
ich für Kaliumcarburet haltOi findet sich präformirt sowohl im 
Pflanzen- als Thierreichc im Pflanzenreiche in dem saaem Safle 
der Bamex- nnd Oxalisarten (woher sie auch den Nam«i Oxal- 
säure erhielt) als oxals. Kalk in den Ilaphidcn der Rbenmwnnel 
und ähnlicher, femer in vielen Flechten und Kryptogamen, in 
unreifen Beeren, eelbst in der Tranbe, je nach dem Standorte 
und der Beife, wo sie selbst in den g^gohmen Wein als Ozal- 
Bäoreäiber übergehen soll. (Selbst im Ifineralreiche ist sie als 
Oxalat des Ralks oder Thiereehit, als Oxalat des lEmns oder 
Homboldtit eingebfixgert, obwohl sieher pflanzlichen Ursprnngs.) 
Im Thietxeielie findet sie sieh normal in dmi Exkrementen mancher 
Avertebraten nnd der Saurierfamilie unter den Amphibien und 
Kaltblütern der Yertebraten; im Krokodile bildet sie, an Kalk 
gebunden, steinige Concretionen, die nmial «wisehen den Mos- 



176 



kelbiindcln nnä Selnicuzügeu eiugubettet Hegcui iu den Exkre- 
menten der Schlangen findet sie sich gleichfalls als Kalksalz, 
obwohl es da noch ungewiss ist, ob sie Bich darin nicht erst 
später durch Oxydation des harns. Kalkes entwickle; im Körper 
der Warmblüter endlich, namentlich der Fleischfresser, ist sie, 
wie bei der Gelagenheit der weiteren HarnsäureainwandlaD^ ge- 
Beigt wurde, ein steter biochemischer Indigena. Sie wird künst- 
lieh erzeugt durch Oxjrdation der Kohlenhydrate, entweder durch 
rauchende Salpetersäure, oder unter Wasserstoffentwicklung doreh 
schmelzendes Kalihydrat. Sie ist leicht kiystallisirbar, im Wasser- 
stoff- und Kohlensamrestiome selbst UDBarsetst sablimirbar, ser- 
fSUt mit Schwefelsitwe allein «rwttrmi unter Wasserrerlast in 
KoUenotzjd und EohlensXure^ lielert mit Braunstein und Schwe» 
febSnr^erirafmtblosKohlens&Qre, veigltmmt in ihren 8alsen mit 
starken Basen der Alkali- und Alkaliflnxlreihe ohne Scfaw&nong au 
Oarbonaten und mit den andern Basen an Oxyden, Ozydnien oder 
legulinischen pyrophoren Metallen. Sie Wlt durch Chlorbaryum 
ans ihren neutralen L8«ungen weiss, die Fällung ist in Salssäure 
löslich; durch Ealksalse entsteht eine weisse, unter gewissen 
Umstfinden selbst krystallinische Fallung, die in Eissigsäure un> 
loslich, in SsksKure und Salpetersiure aber ISslich, und bdm 
Abrauchen dieser Lösungen in den bdcannten Qnadratoktaedem 
krystallisirbar ist; die salzs. Lösung der Oxalate redncirt beim 
Kochen aus Goldlüsungen regulitiischcs dichroisclies Gold, das 
bei auffallendem Lichte violett erscheint; sie bildet mit Harustoft' 
ein schwer lösliches, krystallinisch sich abscheidendes Salz, das 
zur Ausmittlung und Darstellung des Uarnstoffes benützt werden 
kann; der Kleesäure wohnt ein Bestrehen inne, saure Salze 
zu bilden, wie z. B. das Öauerklcesalz, doppcltklces. Kali C2 O3 
KO C2 HO, das im Sauerklee, Sauerampfer vorkömmt, als 
Awivirungsmittcl der Färberei und zum Verlöschen der Tinten- 
flecke dient. Im freien Zustande ist sie, und auch im schwäche- 
ren Grade das Kleesalz, wegen ihrer starken Säure, ein topi- 
sches Gift, gegen welches Magnesiamilch und Kalkwasser die 
besten Antitode abgeben« Nach dieser Kenntniss über die Klee- 
säore handelt es sich nun nm ihre weiteren Schicksale im Blute. 
In normaler Weise wird sie im Blute des Warmblüters rasch 
vollständig zu Kohlensäure oxydirt, da ihre Existenz sich nir- 
gends in TöUigem Normalaustande nachweisen lässt} diess liefert 
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einen Beweis mehr ftir die Tliatsacbe, dass das breite Schlag- 
wort Kespirati* 11 Sil] Ittel keinen oxclusiven Begriff ausdrücke, dass 
die stickstofihältigcn plastisclien Alimente und Gewcbstoffe , aus 
welcheu die Harnsäure und aus der wieder schiiesslich die Klee- 
s'dure sich bildet, eben so gut ihr bedeutendes und imvermeid- 
Uches Contingent zur inquilinen Wärmeerzeugung und zur Koh- 
lenausathmung durch Lunge und Haut stellen, als die Kohlen- 
hydrate und Fette. Mangelt aber die zur völligen Verwesung der 
Kleesäure nöthige SanerstofTmenge im Blute, etwa dnrdi Hanget 
an freier Bewegung, welche die impulslose, tr$ge Bewegung und 
foIgegemSsse Artorielliairung und Sauerstoffnng des Venenblutes 
80 sehr bSftigt und fördert^ oder ans irgend einem andern ehe* 
misdien oder mechanischen Grande, so folgt die KleesSore dem 
Zuge ihrer AffinitSt und Terbindet sidi mit der Base org. Kslk- 
salze zu Idees. Kalke; obwohl dieses Salz im abgesehiedenen 
dichten oher wohl gar krystallisirtem Zustande in Wasser^ alka* • 
lischen Mflssigkeiton und verdttunton org. Säuren Ugt geradezu 
unlöslich ist, so bleibt doch der In sehr Verdünnten Lösungen 
eben gebildete klees. Kalk, wie Versuche TOn Andern und mir 
lehrten, eine geraume Weile über gelöst; endlich entsteht eine 
so feine molekuläre Trübung, dass sie die feinsten Filter pas- 
sirt und selbst cudosmotisch tbierische Membraueu durchdiingr ; 
ich babo den Versuch so angestellt, dass icb in eine Tbierblase 
eine verdfinnte Lü.sung von klees. Ammoniak einfüllte, diese ge- 
füllte Blase hing icb in eine grossere Thierblase, die nüt Gyps- 
lösung gefüllt wnr, und diese endlich hing in das gläserne 
Standgefass des Endosmometers hinein, das mit destillirtem Wasser 
gefällt war; nach einiger Zeit (etwa 2 Tagen) fand icb ausge- 
bildete mikroskopische Quadrat-Oktaeder von oxals. Kalke auf 
dem Boden des Glasgeiasses. Dieser Umstand macht uns die 
Sedimente vom oxals. Kalke im klargelassenen Harne und die 
Bildung klecs. Steine begreiflich. Die Oxalurie oder das Auftreten 
von klees. Kalke im Harne, ein Symptom jener Grase oder 
Diaiheee, welche auch die Bildung klees. Steine bedingt und 
begldtet, kann aber eine ganz abweichende doppelte Pathogenese 
besiteen, die Eine, welche die Kleesaure als ein unvollendetes 
OiydatlonEg^rodnkt der Qberschtissigen Harnsäure darstellt, Mit 
mit der uratischen Diathese der hams. Gicht, der Aräuitis des 
Bchlemmer und Wohlleber zusammen; die Andere, welche die 
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Kleesliurp dmcb einoD anomalen Gährungs- oder Dauungspro- 
zess der Milcbsäore, der Kohlenhydrate oder ttbefsehüBsiger 
Pflanaenkoflt bei mangelnden plastischen Alimenten entstehen 
Biebty fiült mit der pbosphatiielien Giebt, der Arthritis dea Man- 
gel0,mit dem akfopbolSsen und rbaebitaaeben Prozesee der Kind- 
heit snsammen; naob der erstem Weise bilden noh die ozaln- 
ratisdien Harnsteine der Sobwelger, nacb der Zwttten die oxals. 
und pbasphatiscben Hamsteme scfalecbt eraXbrter Kinder ; die Fbos- 
phate der Fflansenlcost erscbeinen dann aoeb in den Ezfcreten 
nnd Coneretioneni weil sie wabrscbeinlieb nnr dann anrirafladons- 
ilChig sind, wenn sie r^^n einer entsprechenden Menge plastiseber 
Blntstoffe oder Proteinate begleitet werden; geschiebt diese bei 
fehlerhafter Ernährung nicbt , so nützt ihre Einfuhr in den pro- 
teinarmen Pflanzenstoffen nichts, sie bleiben unassimilirbar, untl 
verfallt n dem Transito der Ausfuhr oder den Concretionen. Der 
Uees. Kalk ist seiteuer, aber doch in relativ grossen Krystallen 
in kleine Cysten oder bydatiscbe Blasen eingekapselt, bei Herbi- 
voren, namentlich bei Pferden vorgefunden worden. 

Mit verdünnter Salpetersäure erwärmt, löst sich die Harn- 
säure unter Entwicklung von Stickoxyd (salpetriger Säure) und 
Kohlensäure zu Parabansäurc auf; dampft man die Lösung ein, ^'q^'!^^^^ 
SO bildet sich an den Räudern der erwärmten Schale ein zwie- 
belrother Anflug, und bringt man endlich den nahe zur Trockne 
verdunsteten Bückstand in Ammoniakdampf, oder spritzt man 
etwas Ammoniak in die Bebele, so entsteht ein prachtvoll pnr- 
pniiotber KSrper, dessen LSsnng beim vorsicbdgen Abdampfen 
mittelst Lnftpnmpe nnd Ezsiccator in dnnkel grannatrofben^ mit 
grttnem Metallglanie nnd Gbldsebimmer gesebmttokten Krystallen 
anschiesst, die sa dem Schönsten gebSren, was die org. Chemie 
bisher dargestellt bat. Dieser Körper worde von ICnrez, der Pnr- 
pnrsebnecke snr Ertnnemng an die nntorgegangene Knnst der 
pböniciscben Purpurfsrherei au 8idon nnd TytUB Unrexid go- 
nannt nnd in neuerer Zeit sogar anf Wolle nnd Seide gefärbt; 
versetat man die rotbe Masse mit starrem Aetzkali oder Aetzna- 
tron, 60 entsteht eine prachtvoll blaue Reaktion , die aber durch 
Verdünnen mit Wasser , dnrcb violett in die ursprüngliche Pur- 
purfarbe zurückkehrt. Bringt man Harnsäure mit Königswasser 
zusammen, so löst sieb dieselbe auf, und erstarrt allraählig, na- 
mentlich in der Kälte zu einem krystaliinischen Breie von fein- 

KleUiiuky, Bioohemio. j[2 
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^"Äo» blätterigen Kiyfltallen des Alloxans, dessen farblose Lösung auf 
die Haat eingerieben, beim allmäbligen Verdunsten und Eintrock« 
noD) durch Oxydation sich ziemlich dauernd rötbet, was seine 
Anw^dang in Färberei und als Scbminkmittel verspricht-, das 
Alloxan , etwa mit Salzsäure und Zink , oder sonst mit Wasser- 
stoff im Entbindungsmomente vusaimnengebraclit, nimmt densel- 

^S^om ben auf, und verwandelt sieh dadurch in Alloxan tin. Die weite- 
ren sehr aaUreichen, und fttr die dyalitische Richtung der org. 
Chemie sehr lehrreichen Z^rsetsnngsprodtikte der Harnsfture eiit> 
hehren eines speiiellen biochemischen Interesses. Die Harnsäure 
GiBiKa^rt» wird' ans einem Gemenge org. Stoffe (Schlangenexkrementen, 
Vogelkoth, Ghiano), im Blute und Transsudaten am Sichersten 
au^gemittelt , indem man die iragliehen Körper zuerst mit Sali- 
säure ansüiert, einige Ztat erwärmt und digerirt, das enfsttu- 
dene Coagulnm, oder die darin unlöslichen Stoffe mit verdünnter 
Borazlösung auskocht, das Filtrat mit Saköäurc ansäuert und 
stehen lässt, wobei sich die Harnsäure nach einiger Zeit als un- 
löslich abscheidet ; sind keine Proteinate zugegen, oder dieselben 
bereits abgcscLicden , so kann man die org. Massen auch in 
Aetzkali auflösen, filtrireu, und das Filtrat mit kohlens. Gase 
sättigen, wobei in der alkalischen Lauge des kohlens, Kalis alle 
Verunreinigungen und fremden ötoffe gelöst bleiben , während 
doppeltharns. Kali als krystallinische weisse Masse sich abschei- 
det, die auf einem Filter gesammelt mit Wasser erschöpfend aus- 
gewaschen und schliesslich ^^'leder in Kali gelöst wird; säuert 
man nunmehr die kalischc Lösung mit Sahsäare an, so ent> 
steht eine weisse kxystalltnisehe FäQung von Harnsäure, die noch 
mit Wasser ausgewaschen und getrocknet wird. Die Harnsäure 
löst sich nicht bloss in ätaenden und kohlens. Alkalien, sondern 
auch in bors., phosphors. und arsens. Salzen, namenttieh in dem 
basisch phosphors. Natron c POs 2 Na 0 HO, wie dtess und 
die daraus folgernden Beaktionsrerhältnisse des Harnes beoreits 
hei den Phosphaten angegeben wurden. Im phosphors. Natron ge- 
löst, ist die Harnsänre im Normalhame in der Menge von cirda 
iVoo enthalten (ein kleiner Ueberschuss, der sich stets der in- 
quilinen Oxydation im Blute entsieht). Vermischt man ein ge- 
messenes Volumen Harn init circa '/^o Volumen rauehender Sals- 
säure, und lisst das Gemenge etwa 12—24 Stunden in einem 
bedeckten Cylinderglase absitzen, so hat sich alle Harnsäure des 
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Hans alB mikfokiystallmiaelier feBthalteader Belege Boden 
und Wunden des Olasee abgeschieden, der baften bleibt, wenn 
man den hainsSareflrden salss. Hain abgiesst; er kann dann mit 
destillirtem Wasser nnd einer scharf zugeschnittenen Federfahne 
▼om Glase losgebfirstet auf ein tarirtes illter gespühlt, getroofc- 
net und gewogen werden. Die Hamsäare ist aber in diesem 
Zustande noch nicht chemisch rein , sondern braunroth und vio- 
lett gefärbt, da Harnsäure und ihre Salze, die nur au8 sauern Flüs- 
sigkeiten krystallisircn oder fallen , ein grosses Bestreben haben, 
sieb mit Extraktivstoffen und Pig^menten zu vereinigen, wesshalb 
Bie mit kochendem Alkohol und Actber gewaschen, oder gar auf 
früher erwähnte Weise in kalischer Lösung durch Kohlensäure 
gefällt und gereinigt werden müsste, wenn es sich um eine ab- 
solut genaue quantitative oder elementar analytische Bestimmung 
handeln sollte. Dampft man den Harn circa auf '/^ bis Vio 
seines Volumens ein, und versetzt ihn dann mit Salzsäure, so 
scheidet sieb neben der Harnsfture auch noch in längeren pris- 
matischen Erystallen Hippurslore ab, welche als in Aether lös» 
lieh, durch Behandeln mit warmen Aether von der Harnsäure 
geschieden werden kann. Die Hvrezidprobe ist so empfindlich, 
dass ein kaum sichtbares Btilnbchen Ton HamsSnre anf Platui' 
eder Poradlanplüttchen geprüft, noch einen dentlich erkennbaren 
Pnrpnrfieck liefert, der sieh beim Berühren mit Aetskali blSnt. 
Die HamsUnre bildet swet Reihen Ton Salzen, neutrale oder 
Mononrate nnd saure oder Biurate. Die Balxe der alkalischen 
Erden nnd schweren Hetalloxyde sind geradesu nnlüslich im 
Wasser, gldchviel oh Mono- oderBinrate, oh kalt oder siedend; 
die Honoorate der AlkaHen sind im kalten Wasser löslich, die Biurate 
darin swar unlöslich oder doch schwerlöslich, im heissen Wasser aber 
vollständig löslich, ebenso in kalter Ammuniakliiissigkeit; am schwer- 
löslichölen darunter ist das Biurat des Natrons; die im Harne 
gelösten Monourate, namentlich eine etwas reichlichere Menge 
von harns. Ammoniak und Natron erzeugen beim Ansäuern des 
Harns mit was immer für einer Säure, also auch mit Essigsäure 
sehr leicht eine wolkige Trübung, indem die zugesetzte Säure 
dem Mononrat die Hälfte der Base entzieht, und ein unlösliches 
Biurat fällt; tiitt diese Erscheinung bei der Reaktion mit Salpe- 
tersäure auf, so darf diese Fällung von Biurat nicht für eine 
€kMi|falation von ESweiss genommen werden, von der sie sich 
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dnroh folgende Momente nntarielieidet: D«i Biweiss bildet bei 

der Berührung yon Harn nnd Salpetersäure (natUrlieb bei vor* 

siclitigem Eingiessen der Salpetersäure) einen scharf abgegrenz- 
ten opaken woisslichen Gürtel, während die Biiirate, falls bcitle 
zugegen wären über dem Kiweisse von demselben durch eine 
klare schmale Harnscbicbt getrennt, als wolkige diß'use Trübung 
auftreten. Die Biurate, aus dem ci külilonden Ilarn (der sieb 
„bricht") in Form thongelber wi lki^^i i i rübung- fallend, sind 
bauhgo i^estandtheile von Harnscdimeutcn und gehen auch in 
die Bildung der sekundären Blasensteinschichten ein ; unter dem 
Mikroskope stellen sie sich nie in deutlichen Krystallen, sondern 
als molekulare Punktmassen, oder als knollige» bachtige, warzige 
Massen, Sphaeroide mit innerer und äusserer peripherischer Strah- 
lenstroktnr, oder in den sein* beliebten Bisquit- und Dumbbell- 
formen dar« Fallen sie ans einem Harne, der Uroerythrin (oder 
rosige S&nre) enthält, so reissen sie das extraktive Pigment 
bei ibrer Abseheidong mit tmd bilden aiegelroihe bis roaenrothe 
Sedimente, das Sedimentam lateritiom der Alten, das liäafig fiir 
kritiscb gehalten irird, woran nur so viel Wahres ist, dass, alles 
Uebrige gleieh gesetzt, das Erseheinen nratischer Salse nnd da* 
mit zusammenhängender Extraktivstoffe im reichlichem Hasse in 
dem kopiöser entleerton Harne das Flotiverden aurückgebaltener 
MauserstoflTe, die Be&einng des Blnüebens von denselben nnd 
somit das Wiederaufleben des StoffWecbsels gans allgemein be* 
zeichne. Zur Gruppe der Harnsäure gehören mit hoher Wabrscbein- 
x^Thinr^uroe- ^chkeit nocb folgende Körper : das Hy p o x a nth i n , das X a n t b i n, 
''^auaninf''"''' das U r 0 c r y t h r i n , das G ua n i li und vielleicht auch das L i e u i n. 
crHj"? o" Ilypoxanthin ist in dem Blute und der Milz Bleichsücbtiger 

aufgefunden worden, könnte als unterharnige, bypurylige Säure 
*'''*'*:^ 0**?^ betrachtet worden, und dürfte aus einem anomalen Zersetzungs- 
^(Ct nnpo!): t>rQzessc der plastischen BlnfstofFe und der Harnsäure, bei Sauer- 
Htoffmane'ol im Blute Aglohulotischer und bei gesunkener Inten- 
sität der vitalen Verwesung hervorgehen. Das Xanthin oder Xan- 
ticoxyd steht der Harnsäure in ihrem Verhalten schon näher, 
liefert aber bei der Murexidprobe keinen purpurnen, sondern 
bloss orangegelben Rückstand, und ist zwar in Kali, aber nicht 
im kohlens. Kali zum Unterschiede von der Harnsäure löslich. 
Es stellt gleichsam die harnige oder urylige Säure dar, und trat 
nur änsserst selten in menschliehen Harnsteinen auf; aaeb dieser 
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Körper scheint einer tiefgesunkenen Oxydation dos Blutes seine 
lokale Entstehung zu verdanken. Das Guauiii vielleicht albUoberharn- 
säure, oder Ilypcrurjlsäure oder aber gar als Subalcaloid za betrach- 
teo, findet sich neben verwesten Alimentärrestcn , l . vtraktivstoffen , 
einer kleinen Menge harns. Salze, reichlichen Mengen von Phosphaten 
und Ammoniaksalzen, im Guano oder Huann , den tausendjährigen 
Exkrementen der Südseevögel auf den Küsten von Ciiüe und Peru 
und den zerstreuten Inseln des australischen Archipelagus , welcher 
Guano zur Darstellung des AUoxan und Murexidroths in der Färberoi 
benützt wird', sich auch lokal an der Bildung des Chili- oder Na^ 
tronsalpeters betheiligt, and wegen seines hohen Phosphor- nnd 
Stxckstofifgehaltes als ausgezeichneter Kunstdünger der modernen 
Agriknltar ein bedeutender Artikel des überseeischen Handels 
geworden iBt; aoAserdem findet sidi das Qaanin im Harne der 
Spinnen nnd mancher Insditen. Das TTroerythrin oder die rorige 
SSnre ist ein aaner reagirendes, in Wasser nnd Weingeist lösli- 
ebes extraktives Pigment das aber im offenbaren Znsammenbange 
mit den Zersetsnngsgliedem der HamsSore steht, im streng nor^ 
malen Harne nicht auftritt, aber hänfig die leisesten Fieberbe* 
wegungen gleichsam als kritische Anssdieidung im Hanne beant* 
worte^ bei Arthritis uratica, Arthrorhenma, Endokarditis nnd In- 
termittens die höchsten Grade der Vermehmng erreicht, und bei 
rheumatisdien Personen im lokalen Schweisse gewisser Körper- 
steilen auftritt, wo dann der Schweiss, wie z. B. unter den Ach- 
selhöhlen die Wasche liartnäckig gelb oder rotli iäi ht ; es ist auch aus 
allen Sedimenten in die es eingeht durch verdünntes Ammoniak leicht 
ausziehbar, nnd durch Bleilösungen, fleischroth bis rosa fällbar; 
auch in manchen Lcherleiden tritt ein ähnliches extraktives Pig- 
ment auf, da'^ verwandte Keaktioncn liefert, von deni r-s aber 
noch nnbestiirimt blieb, ob es eher zu den Zersetzungsgliedcrn 
der Harnsäure oder den Metamorphosen des Biliphäins gehöro. 
Das Lienin ist erst in neuester Zeit in dem Paronchyme der 
Milz, dieser wichtigen BlutdrUse von grösstentheUs noch unge- Gepaart« stick« 
kannter biochemischer Funktion aufgeAinden worden, nnd IftsstSKurca mit%:t- 
sieb Uber seine stofTliche Betheiligung am Lebensvoigange dieses Paarling ^nnd 
Organs noch kemerlei Vermuthung äussern. aktiven oder 

Zu den gepaarten stickstofibältigen SXnren, deren geS amm* Inosmsäuro. 
ter Sticksto£Pgehalt dem Paarling saMt, gehören dielnosinsfture, ^bo=cTbi 
dieHippnrs«arennddiePaaningender0hoUäQre.DieInosin''''^J;3^''^ 
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saure findet sieb in der FleisdiflasBigkeiti wird ein Ifoskel mit 
dem Hackmesser verkleinert nnd der Farsch abgepresst oder 
mit Wasser ausgesogen, hierauf die dentiieh sauer reagirende 
Flflssigkmt bis sor Gerinnung der eiwdssartigen Stoffe erbitst, 
das FUtrat mit Barjrtbydrat nentralisirt, von der Fällung abfil- 
trirt, eiDgedampflnndkry.stallisiren gelassen, so krystallisirt neben 
Kroatin und Kreatinin und neben Biosit oder Muskelzucker aucb 
inosins. Baiyt heraus, ans dem durch Zerlegung mit Bchwefel- 
säore die freie InosinsSure gc\yonnen werden kann. Sie ISsst 
sich ihrer Znsammensetzang unch als eine gepaarte DoppelsKure 
bütracliteu, von der Formel C|y II; Oj,, deren Paarling Harn- 
stofi", deren Doppelsäure aber Cg il^ Og Kleesäure und Essig- 
säure vorstellt, so dass ihre rationelle Formel folgeadermassen 

an schreiben wXre: C2 N2 H4 O2 . 2C > O , . C4 £[3 O^; sie ist 

die saure elektro negative Zersetzungstype des Syntonins, der 
funktionirenden arbeitenden und dabei sich abnutzenden Mus- 

kelßbrillen , während das Kreatin und Kreatinin die basische 
Komponente dieser Zersetzung darstellt. Durch ihre komplexe 
Zusammensetzung wird sie vom höchsten Interesse für das Ver- 
ständniss vitaler Prozesse, und stellt neben und nach der Harn- 
säure eine zweite chemisclie Amme der Stickstofl'mauser und 
IlamstüffbilduQg vor, und maclit endlich die Entstehung oxals. 
Muskolsteine bei dem Kaltbiiiter mit träger Oxydation direkt 
begreiflich j der bei ihrer weitern Zersetzung, welcher alles Or- 
ganische während des Lebens unterliegt, frei gewordene Harn- 
stoff wird wahrscheinlich durch die Lymphe rasch aufgenommen 
und dem Blutstrome zur schleunigen endlichen Ausscheidung über* 
mittelt; die freigewordene Doppelsäure, Kleeessigsäure, wird ent- 
weder je nach der Höhe lokal herrschender Oxydation, die wie- 
der von äet Arbeitsgrösse nnd Bewegung des Muskels abhangt, 
durch Aufnahme von 13 Atomen Sauerstoff vollständig zu Koh- 
lensäure verbrannt, oder bei germgerer Aufoahme von nur 3 
Atomen Sauerstoff zur ParamilchsSnrehydrat Hg O^ verwest, 
das, wie bekannt, in dem sauem parenchymatischen Liquor des 
Muskelfleisches inqnifin nnd eingebürgert erscheint* 
Hipporsäure. X)|e Hlppursfiure, welche sieh im Harne der Pferde und der 
meisten Herbivoren fiudet, ist eine gepaarte GlykobensoesSure, 
deren Paarling Glykokoll, Leimzucker oder Glycin, ein Alkalid 
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des thierischen Stoffireebsels ist, deren SStire die Benifoesäiu» 

0(4 H. O3 daratellt. Woher die Benzoesäure in den Körper dar 
Grasfresser komme , «• ist bei dem betreffenden Absclmilio dersel- 
ben bereits erörtert worden. Kommt nan Benzoesäure oder irgend 
ein Körper, aus dem sich Benzoesäure bilden kann, eine andere 
Säure oder ein ätherisches Oel der Benzoegrnppe in den thieri- 
schen Organismus, so wird sie innerhalb gewisser Grenzen weder 
weiter oxydirt nocli verwest, noch unverändert als Transitomittel 
aiUBgeschieden, sondern sie paart sich mit einem stickstofflialtigen 
snbbaaificUeii Zersetzungeprodukte des leimgebenden Bindegewe- 
bes, das 80 EU sagen allgegenwärtig im Tbierkörper ist, ZVL 
einer neuen zusammengesetzten Säurei der Hippursfiure; obwobl 
das Gljein prüformirt im Thierkörper noch kanm naebgewieseo 
ist, ,80 ist es doch nnwahrscheinlieb anznnebmen » daas die 
Bobwaobe BensoesÜnre gerade allein seine Nenlnldmig im Kdrper 
.bedinge; weit wabisebeinliefaer ist die Annahme, die das Qlycin 
Bonftefast immer als Zersetsnngsprodnkt des Bindegewebes ent- 
stehen, aber aach sogleich im Entbindongsmomente weiter an 
Hsmstoff verwesen ISsst, so dass nnr Letsterer zur sehliesslielien 
Ansscbeidang gelange. Tritt nun die BenzoeiAvre mit ihrer ehe- 
mischen Alfinitttt dazwischen, so rettet sie das eben gebildete 
Qlyein vor adner weiteren Verwesung za Harnstoff, paart sieh 
mit demselben zur HippursSnre nnd dringt somit den Strom der 
Stickstoffausfuhr in ein ganz neues Bett. Von der Anwendung 
der Benzoesäure iu fortgesetzten liehen leicht verträglichen Ga- 
ben könnte sich die rationelle iherapie noch die einzige gründ- 
liche Hilfe in einem Kraukheitsprozease erwarten, der eben so 
bäuiig als gefährlich in den verschiedenartigsten Krankheiten 
das Leben bedroht, so selten er auch selber eine selbstständige 
Krankheit bildet, nomlich in der Urämie, eben deshalb, weil da- 
durch ein grosses Contingent des stets anwachsenden aber ge- 
atanten Harnstoffs koupirt, der Stiekstoffmauser ein anderer Weg 
gewiesen und die bereits gebildete Ammoniakmenge durch die 
angeregte Hautthätigkeit aus dem Blute entfernt werden könnte, 
wobei das diaphoretische und dinretisehe Moment der Benzoe« 
sänre nur auf das Günstigste sa yeransdilagen wäre. Um aus 
einer Hüssiglseit Hippurs&nre anszuseheiden, wird dieselbe anf 
'/jui ihres Volumens eingedampft, Herauf mit konient Balssihire 
Temeftit nnd llbigere Zeit sieh selbst überlassen; hierbei hrystal- 
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Hsirt die Hipporsäure aua der Flüssigkeit heraus 5 die gesammel- 
ten Kn^stalle werden in Actlier gelöst, f]\r Lösung, wenn nötbig, 
zur Entfärbung über TLierkohle fikrirt und aus der outfärbten 
Lösung durch freiwilliges Verdunsten des Aetbers an der Luft 
die HipporsSnre in farblosen nadelförmigen prismaUscben Kry- 
stallbtiscbeln erbalten. Die Säure, die in Wasser schwer (aber 
vielmal leichter als Harnsäure) in Alkohol und Aether leicht 
löslich ist, aersetzt sich beim Kochen mit Bleibyperozjrd» wobei 
das Qljein sa kohlens. Ammoniak verwest, in frei werdende 
Beuoeelnre, die auf bekannte Weise naehgewieien Verden kann; 
beim Erhitien aof Platinblech scfamelsen die Kiystalle sehr 
leiebl^ brennen mit leuchtender Flamme, unter speaifisch azona- 
tisebem Geiiiehe, and lieiPem, mit rauchender BalpetersHiire be- 
handelt, eine NitrohippnrBftue, deren Salsa anf Kohlen yerpnffen. 
In kleiner Menge findet sich die Hippnrsinre hat stets im Men- 
sehenhamey ihre Gegenwart ist Übrigens nnr von der Wahl der 
Alimente abhängig nnd scheint keine weitere bioehemisehe oder 
semiotisdie Bedentong im gesonden oder kranken Zustande sn 
besitzen. 

paAinngea der In den Gallen der Löheren Thierkiassen findet sich ein 
Tanrochoisänre, dieseiTi bekiütö eigentüumlicher und wesentncher btoö, das ri- 
iioUuHÄur«, cromel, i> i 1 i n , Gallensüss, Gallenbitter, Gallon Stoff genannt, das 
fliiare. aUÄ den Natronsalzen gepaarter Chol säuren besteht, zu denen die 
Taurochol-, Glykocliol-, Hyocholin- und Che noeholin- 
säuren gehören. Diese Säuren sind sämmtlich in dem Niederschlage 
enthalten, welclicn in der durch Alkohol vom Schleim befreiten 
Galle verdünnte Bchweteisäure hervorruft j in gefaulten oder ver- 
westen Gallen ist nur mehr freie Cholsäure neben den Zerset- 
nvng^rodakten ihrer Paarlinge aufzufinden, unter welche koh- 
lens. Ammoniak, schwefeis» Ammoniak und essigs. Ammoniak 
gehören; alle vier Säuren theilen die Beaktion der Oholsllure, 
die bei den Benzoe- und Harzsäuren angegeben wurden, sie 
sind ans der alkoholischen Lösung durch Aether fällbar, bethei* 
ligen Sich an der sogenannten Entkoblnng oder Vergührung des 
Ffortaderblutes, ans dem sie durch ^e metabolische Kraft der 
Lebenellen abgeschieden und bereitet werden; der Theil der 
Taurodiolslnre, welcher bei dem Akte der Dünndarmverdannng 
völlig aeisetst wird, bethdljgt sich dnreh sein schwefelhiatiges 
Tan ritt an der Ansfbhr jenes Schwefels, deryon der tJmwand- 
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long and Verwesung sehwefelreicher Frotöinkitrper abfftUt, wäh- 
rend die bei der Zersetzung frei werdende Chols&nre sieli walir^ 
scheinlich !n hanige Prodnkte umwandelt , welche als fftolniss* 
widrige 8to£Pe dem Kothballen anf seinem weiten Wege durch 
den Darmkanal das Geleite geben; der bei der Danndarmver- 
dannng in*8 BInt resorbirte, Tielleicht nicht onbedentende Theii 
der Galle mnss entweder im Duodenum selbst oder doch gleich 
in Blut und Lymphe einer ▼(illigen Umwandlung anheimgefhllen 
sein, well trots der praegnanten Reaktion auf Oholsitore dieselbe 
und ihre Paarungen mit Ausnahme der Galle noch nirgends im 
gesanden Organisiqas nachgewiesen werden konnten selbst bei 
gewöhnlichem Icterus fehlen die Choleinate im Serum des Vene- 
sektionsblutcs und im Harne, nur bei sogenannter Cholämie, 
im gelben Fieber, im Typhns Icterodes und bei einigen sehr 
akuten Desorganisationen der Leber sind neben reichlichem Biliphain- 
gehalte Spuren von Choicinaten im Sernm und Harn aufgefun- 
den worden. Der zähe Gallenschlcim, der zugleich zur Formung 
des Kotiiballens mechanisch dient, betbciligt sich gewiss auch 
als Ferment mit dem Darmschleim und enterischen Safte an den 
Daauogs- und Gährungs Vorgängen der tieferen Darmparthie; die 
alkalischen, seifenähnlichen gepaarten Choleinate der Soda ob- 
liegen spezifisch der Verdauung der Fette, die aber mehr anf 
einem moiekulärea und physikalischen als strenge chemischen 
Wege zu erfolgen scheint; in die fortwährend mit wässerigen 
Feuchtigkeiten benetzten, anr Aufsaugung desChylus bestimmten 
gefStoreiehen Zotten der Darmschleimhaut könnte kein unveiseif- 
tes unaenietatefl Neutralfett eindringen, geschweige endosmotisch 
hindurchdringen, gerade wie durch' ein wasserfeuchtes Filter kein 
Oel filtrirt; die alkalische, ins Duodenum zufliessende Galle, die 
mit Hilfe der peristaltischen Bewegung der GedSrme das Fett 
Bur feinsten Emulsion au&chlemmt, benetat angleieh die Darm- 
zotten und madit sie permeabel für das emulsirte Fett, das un- 
gehindert endosmotiseh in die Gef&ssanfönge der Zotte emdringt, ^oru^Nä"^ 
gerade wie eine Befeuchtung nasser Filter mit gelöster Seife "^J^^iJ^JJ*. 

Filtrirbarkeit des Oeles wieder herstellt. Während die Tauro- css H48 wo 

iio- Ca H3 

und Glykocholääure fast in allen untersuchten Gallen gemein- N0src4s 1139 
schaftlich auftreten, und die bekannten Paarlinge Taurin und Hvochoiinanre: 
Glycin euthalteu, die bei den Alkalien zur Sprache kommen, chtn^chSin" 
findet sich die üyocholinsäure nur in der Schweinsgalle, die pft^'jjnit m y 
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Chenocholinsüture nur iu der Gänsegalle und ist Über den Paar- 
liog beider Sttoren noch nickte Nliberes mit Bestimmtlieit be- 
kannt 

cerebrinsigm. Im Qebimo findet sieb eine stickstofibttltige mg, SXore mit 
F?-^0 iiag konstantem Fboapborgebalte, die C e r e b r in säure , deren Yorkom- 

^^^^^^ men zwar zveifellos nnd unter die interessantesten chemiscben 
Tbatsacben geborig, deren Kenntniss aber noch Kusserst prekir 
ist; mit Oleopbosphafen, Glycerinpbospbaten, fetten nnd Proiein* 
körpem gemiscbt, .als Resultat noch angenauer Analysen, ftlbrt 
sie Couerbe in seinen pbospborbSltigen Gebnniettenals Eneepba^ 
lot, Stearokonot und Cerebrot auf; erst in neuester Zeit ge- 
lang' ihre Isoliiung und lieiiularstelluüg , nur weiss man die 
0,9% ilircs steten PliospborgcLaUcs nocli nicht iu ihrer Formel 
zu plaeirenj bei der fast totalen morpbologisclien Unkenntniss 
der funktionellen Verhältnisse des labyrintbischen Gehirnes wäre 
es wohl verfriilit , vom biochemischen Standpunkte aus die Rollen 
der chemisch gekannten GehimstofFe anszutheilen , nur so viel 
ist gewiss, dass alle phosphorhältigen org. Stoffe, da sie um- iu 
Organen Torkommen in denen sich die Geheimnisse des thieri- 
schen Lebens voUaiehen, wie im Saamen, im Ei nnd im Nerven- 
mark eine zwar noch dunkle aber unermesslicbe biochemische 
Tragweite besitzen müssen, deren Entzifferung, gleichsam die 
Lösung des org. Sphjnxrftthsels, der Zukunft unserer Wisflieo* 
Schaft yorbehalten bleibt 

Ansichten Bber Wie mannigfaltig der Standpunkt gewählt werden kann, 
die Connitutton ^.^^ ^-j^,^ ^^^^^ ^y^^ empirische Formel hoch zusammengesetzter 

organischer Körper erklärt und in rationelle Formeln aufgelöst 
wird, mag sich aus den fünf kundgewordenen Anschauungen über 
die Zusammensetzung der üip pursäure ergehen, deren jede 
eine gewisse formelle Berechtigung besitst, ohne dass eine derr 
selben mit positiver Bestimmäeit die thatsücUiebe CcjasHtotlon 
dieser Stture angebe. 1) Die ursprüngliche Ansiebt über die Hip- 

pursäure als eine Glykobenaoesinre C4 H3 NoTrCu H5 O3 . HO 
ist bereite oben im Texte berttbrt worden. 2) DieMsicbt, welche 
die HippursSnre, anderen Spaltungsprodukten zufolge, für eine 

Paarung von Bittermandelöl, Blausäure und AmeiseusSurebydrat 
hält, lasst sich iu folgender Gleichung schematisiren : C14 

N H^"cJ HOj . TIC = Hg NO5 . HO. 3) Eine 

dritte An8chaunncr«= weise erklärt die Hippursäure für eine Paarung 
der Fumarsäure mit entwässertem benzoes. Ammoniak oder Ben- 

samid: C14 H, NoT^C^ Hj O4 0« H« NOj . HO. 4) 
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In auderem Sinne läsnt sieb die Hippnrääure aln eine mit Benza- 
mid pepnnrte Glycolsthirc betrachten, da sich die Glycolsäuro 
(der Milchsäuregrup])«) von der Fumarsäure (der Weinsäure- 
giuppc) nur durch den McLrgchalt eines Wasseratoms unti^r- 

scheidet: (\ ^ n^ NoT^cI H3 O- 0,,^ 11^ NO.- . 2 HO. 5) 
Endlich llibst sich die Hippursäure sogar als Glycolamidsäuro 

auffiasseo, da Cj« Hg NO5 HO gleichgesetzt werden kann Cj^i^« 

O5 . HO; welehe Formel der Gljeol^lare entspricht, deren 
ein Atom SanerstoiT durch Anüd m einer flogenonnten Amid* 
8ftTire vertreten ist. 

Haben auch derartige Form oll »ozlehungen anfänglich nur 
einen theoretischen Werth, und steilen sie auch keine Wirklich- 
keit der Zusammensetzung, sondern blosse Möglichkeiten der 
Spaltung dar, so sind doch sie es eben, welche am gewaltigsten 
das Stadium der Zersetzungsproaesse anregen, In wdehem aas- 
addiesslich Zakonft nnd Yerständniss der orgao. Obemie sa He- 
scheint. 



Die banischen stickstofflialtigen Bubstanzen worden zum .^»'.''''f 
T^Titcrschicde der stickstofffreien Halidbascn in der organ. Chemie 8cheSab«uasen: 
\lkalide fronannt. In dieser Klasse existirt der vielleicht ein- AlkiM«. 
zige kohieiiätullireie urgan. Ki.irper, das Ammoniak. Der Stick- 
atoff geht mit dem Wasserstofie vier Verbindungen ein, von 
denen die niedersten Glieder NH Imid, Jd, and NH^ Amid, Ad, 
elektronegativer Natur sind , vorzüglich den Sauerstoff und das 
Chlor substituiren und im isolirten Zustande unbekannt sind. Die 
Amide organ. Säuren entwickeln sich, wenn man die Ammoniak- 
salze derselben mit wasserentziehenden Mitteln (trockene DeHtil- 
lation, glasige Phosphorsäuro, Chlorphosphor etc.) behandelt; das 
allgemeine Schema ihrer Entstehang bei den Säuren mit 3 Ato- 
men Sauerstoff, kann folgendermaasen aofgefasst werden: Cn Hx 
O3 . NH3 . HO — 2 aq. = C^ H, 0^ - NU. = C» H. + 2 
KO2; sie sind meist neutrale ziemlich indifferente Substansen 
und nicht ausschliesslich Kunstprodukte, sondern viel häufiger im 
Pflanzenreiche und vielleicht auch im Thierkcirpcr verbreitet, als 
man vor derllaud sicli träumen länstj ja es scheint als ob eben 
sie in dem pflanzlichen Stofiweelisel die chemischen „Ammen^' 
der Fk-ot6in- und Alkaloiderseagang aas den stielcstoffireien SKa- 
reo unter Mitwirkung des Ammoniaks vorstellten , so ist z. B. 
das im Eibisch, den Kilbengattangen nnd dem Spargel siemlich 
weit verbreitete ÄPpftra^in faktisch nichts nnderes, als das 
Amid der AepfelsUure. Die Korper dieser vielgliederigen Gruppe 
in welche die Mehrzahl der stickstoffhältigen , indifferenten Ex- 
traktiv- und Bitterstoffe des intermediären StofTwechsels von 
Thier nnd Pflanze gehören dürften, haben drei prägnante che- 
mische fiigentküffllichkeiten gemein: 1) Beim Kochen mit wisse« 
rigen Lösungen von Alkalien, verwandelt steh jedes Amid, unter 
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'EatinMmg von Ammoiiiak in d«8 entopreehende Kalisalff der 

Organ. Säuro : 0„ H, O. . NH^ + KO + HO = 0.j . 

KO, NHj; so liefert das Asparagin mit Kali behandelt unter 
Entwicklung von Ammoniak das neutrale Kalisalz der zweibasi- 
8chen Aepfel«äure : C« Hs^ N. -f 2 KO HO = H , Og . 
2 KO, 2 Nfij. 2) Beim Eiuleiteri von salpetriger 6äure in die 
Lifstuigea der Amide entsteht anter Stickgaseatwieklang und 
WaMerbndnng die freie org«n. ^nre: 0^ 0% . NH^ + NO3 
= 2 aq, 3 Ca O3; so regencrirt sich aus dem Aspara- 
gin durch Einleiten von salpetriger Säure die Aepfelsäure : Hg 
N;i Oß -f- 2 NOj = 4 aq. -f- 4 N, H, Hj 0>,. 3) Die neutra- 
len Amidc der organ. Säuren Laben eine grosse Begierde sich 
mit den homologen Säiirehyilraten zu kopulirea, und damit die 

gepaarten Amidsauren darzustellen: C„ IT, 2 )2 . C„ H^ O3. 
HO. Die Entwässerung der Ammoniaksalze organ. Säuren lässt 
sich aber noch schrittweise weiteriühren , wodurch die I m i d e 
mit der Compouente NH, und sehliessUeh die Kitrile mit der 
Componoite K hervoigeben, lanter indifferente Snbstanien, von 
denen in beschrSnkterer Weise dieselbe biochemische Bolle wie 
bei den Amidcn erwartet werden kann; um den Zosamincnhaiig 
dieser Stoffe klar zn machen, diene folgendes Beispiel: benzoes. 
Ammoniak liefert bei der ersten Entwässerung Benzamid durch 
Verlust von 2 Atomen Wasser Cj^ H5 üj . NH3 .HO — 2 aq 
= Ci4 Hj NO2} bei der zweiten EntwSsserang unter abermali- 
gem Austreten eines Wasseratoms, also nnter dem Totalverinste 
von 3 Atomen Wasser Benzimid: C14 U- Oj . NH3 . HO — 3 
aq = 0,4 Hg NO = C|, H, O . NH, und endlich bei gipfeln- 
der Entwässern!)*}^ unter dem Totalverluste vnn 4 Atomen Waa- 
ser, das sauerstoülreie iudiöercnte Benzouitril, die Stickstoffver- 
bindnng des Beuzoylradikals, die ähnlich dem Bittermandelöl in 
der Parfumerie Verwendung findet: 0^4 H5 O3 NH^ . HO — 4 
aq. = Cj4 H5 . N. Wie interessant l^nfig der Bezog dieser Ni- 
trile zu andern Stoffgrappen sich heransstellt, wird aus dem Bei- 
spiele der totalen Entwässerung des ameisens. Ammoniaks klar, 
da das liiebei enfstchende Formonitril sowohl mit der Blausnure, 
als mit dem Uren von Bcrzelius, dem Kadikaie des Harnstoffs 
isomer ist: HO^ . NH^ . HO — 4 aq. = 0^ H . N = C2 
N . U. 

IHe nftcbste Verbindung des Stiekstoffii mit dem Wasser- 
stofie ist das Ammoniak NH3 = Ak, von entschieden flaehtigen 
und basischen Eigenschaften , der Repräsentant aller flüchtigen 
sauerstoffireien Alkalide. Mit Sauerstofisänren bildet der Ammo- 
niak nur unter der gleichzeitigen Gegenwart eines basischen 
Wasseratoms Balze, so dass dieses Wasseratom ein wahres Con- 
BtitutioDSwasser der Salze daistellt und die Formel der Ammo- 
makbasen in den Amphidsalzen NH;^ . HO = NE4 0 = Am 0 
geschrieben werden muss, was snnächst auf die Yerrnnthnng der 
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Eziflfeos der höeBsteii WuaeistofFverbuiäiiiif des BCickstoffii ge- 

ftihrt hat, deren Formel NH4 s Am , deren Name Ammonium 
ist. Isolirt ist diese Verbindung noch nicht dargestellt worden, 
woM aber in ihrer Verbindung mit Quecksilber als Amalfram, 
indem man Salmiak oder Chlorammonium im KouUkie mit (^ueck- 
sUber elektrolysirt oder durch Kaliumamaigam zerlegt. Das Am- 
moninmamalgmin ist eine silberglftnaeode, fettigsehlfipfrige, sehr 
▼olmniaSse sdhwammige Hasse, ue deli an der Luft nnter enor- 
mer Volnmevermmdernng nnd Entwicklnng von Ammoniak und 
brennbarem Wasserstoffgase in das angewandte flüssige Quecksil- 
ber znrtickverwniKlelt. Die Existenz dieses Amalgams spricht mit 
hoher Wahrscheialichkeit für die metalli'^cbe Natar der organ. 
Type NH4 , deren Oxyd ähnlich dem Natrun als Natriumoxyd, 
das Ammon oder Ammoniamoxyd die salafllhige Basis der Am- 
moniaksalse bOdet. Die Existens eines derartigen organ. Hetallee 
kann nicht Wander nehmen, da nicht bloss die Radikale der 
Stickstoff basen , sondern auch die der stickstofifreien Halidbasen 
metallisclien Charakter zeigen , wie die interessanten Untersu- 
chungeu der Neuzeit über Stauuacthyl, Stibmctliyl lehren, welche 
Legirungen des Wasserstoffs in den AetbyUaJikalen mit 
anderen Metallen darstellen, so dass sich zwei Gesetze im- 
mer klarer sum Bewnsstsein drSogen: 1) dass der Wasserstoff 
ein gasförmiges Metall sei, nnd 2) dass alle basischen Kdipec 
dnrch Oxydation ans Metallen, gleicbvlcl ob einfachen oder an- 
sammengesetzten , nnd alle sanren Körper durch Oxydation von 
Metalloiden oder Nichtmetallen des elementäreo oder radikalen 
Typus hervorgehen. Wie das Ammoniak NII3 Ak der Kepräacn- 
tant der äauorstofiffrcicn flüchtigen Alkalide ist, so vertritt das 
Ammon, oder Ammoniomoxyd NH4 O Am O, die ganie Beibe 
der kaliihnlieben Stickstoff- nnd sauerstoffhältigen fixen Alkalide. 

Das Ammoniak bildet sich : 1) durch elektrisch veranlasste 
direkte Vereinigung der Elemente Stickstofi" und Wasserstoff, in 
kleiner wohl nur theoretisch bedeutsamer Menge. 2} Durch die 
trockene Destillation oder thermische Zersetzung von was immer 
für ätickstoilhältigeu üigau. Substanzen. 3) Dui'ch die läuloiss, 
d. b. hydratiscbe Zersetzung stickstoffbältiger organ. Snbstansen, 
vobd es von andern wesserstoffreichen Typen nnd höheren Sub- 
stiitULttons- und Paarnngsprorlukton begleitet, die lebensfeindlichen 
nnd gesundheitsschädliclicn Eftluvicn und Miasmen der Fäuluiss- 
prozesse im Grossen darstellt. 4) Durch äusserst kraftige Keduk- 
tionspro^ossc , in welclio Salpetersäure uud ihre Verbindungen 
eingeschaltet werden, so vermag die Pflanze den Ötickütoflgehalt 
des Natronsalpeters beim Kunstdünger gerade wie das Ammo- 
niak der Lnft oder des Bodens sn asothiltigen Körpern au assi- 
miliren, so entwickelt sich endlich aus der Salpetersäure unter 
Mitwirkung des Wassers uud der kräftig wasserzerlegenden Me- 
talle Ammoniak. 0) Bei dem Zerfallen der Alkalidoi Amide und 
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Proteinate in niederere Typen, namentlich unter dem Einfiasse 
fixer Alkilien, vird gleichfalls Ammoniak gebildet und in Frei- 
heit geeetst. 

Das Ammoniak verwest uuter dem Einflasse eines kx&Aigen 
Oxydationeprozesses , unter Aufnalime von 8 Atomen Sauerstoff 
oder Ozon, zu Salpetersfiurehydrat Xir , -L = NO^ 3 HO. 
Es findet sich im gesunden Thierleibe nirgends frei, und wirkt 
wo es auftritt deletär auf Blut- und' Nervenmasse. Obwohl iu 
dem Organismas wurzelnd, gehört seine Bildung dennoch dem 
Anorganismos an ; es ist die Brtteke, anf welcher der abgenUtate 
Stickstoffgehalt todtor üiierstoffe ^um Pflanzenleben hinübertrit^ 
um den kaum geschlossenen Kreislauf von Neuem zu beginnen. 
Der Xaclnvpis seiner prätbruiirten Existenz; in organ. Massen be- 
darf wegen der äusserst leichten Neubildung dieses Stoffes aus 
stickst ofi hältigen Substraten, ganz besonderer Vorsicht, der fol- 
gende Metbode gerecht wird: Die organ. Masse, passend vorbe- 
reitet und in Lösung gebracht, wobei alle i^entien stXrkerai 
chemischen Momentes, wie Mineralsltnren und Alkalien zu ver- 
meiden sind, wird mit einer LSsnng von doppeltkohlens. Natron 
schwach alkaicscirt , und aus einer Retorte im Wasserbade in 
eine Vorlage destÜlirt, in welcher sich fcJalz&iiurc vorgeschlagen 
befindet, die so weit mit Wasser verdünnt ist, dass sie eben nicht 
mehr raucht ; alles in der organ. Masse wirklich präformirte Am- 
moniak, geht als kohlens. Ammon Uber, nnd bleibt in der Vo^ 
läge als Salmiak gebnnden; aus diesem ist dann der Kachweb 
des Ammoniaks auf gewöhnliche Weise leicht; durch Platinchlo- 
rid entsteht eine krystalliniseh gelbe Fällun«^ von Platinsalmiak, 
die beim Glühen Platiumohr liclort ; mit Kali dcstillirt, entwickelt 
der Salmiak Aetzammouiak , das au d('m ätzend l.iUH:»*nhafteQ 
Gerüche und darau leicht erkauut wird, dass öeiu Dampi alko- 
holische Snbliraatlösang nnd alkoholische Weinsftnreldsung weisa 
fällt, Corcnma brftnnt, das rothe Lakmus bUUtt, den Veilchenssft 
Tergrttnt, und die Brasiltinktur purpurn verfärbt Ob das Ammo- 
niak auch durch die inquiline Oxydation im l^hierkörper, wie es 
von einer Seite her behauptet wurde, zu Nitraten oxydirt werden 
könne, ist zwar wahrscheinlich, aber noch nicht zweifellos be- 
wiesen; jedenfalls ist aber die Menge, die der StoftVechsel durch 
8«ne Ywwesnngskraft etwa be^tigt, nor eine geringe nnd das 
Ammoniak selbst In m&ssiger Gabe dn deletäres Qift, 
Biothoiiun? der Die höher zusammengesetzten Alkalide zerfallen zunächst 
AlktUd», in zwei grosse Gruppen, zwischen denen durch eine dritte klei- 
nere, ein formeller Uebergang vermittelt wird; die erste dieser 
Gruppen umtasst die sauerstoffi'reien oder flüchtigen Alkalide, auch 
Amine genannt, nach dem Typus des Ammoniaks gebaut; dio 
awttte Grappe, die sanmtoffhältigen fixen Alkalide, dem Typus 
der Ammone entsprechend. Die swisohen Beiden stehende Ver' 
mlttlnngsgmppe om&sst sanerstoffhttltige, kryataUuirbAre, abtt 
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noch flürliti:;,^ Alkaloide, die sämmtlich praeformiit im Pllanzcu- 
reiche voikuuuuen, und in physiologischer Beziehung^ enne merlc- 
würdige Erregung der licgeubugeubaut de« Auges, uud dadurcli 
Enreitentng des Sebloebs oder PapOlenstarre gemein haben. In 
ihren sonstigen physiologischen Wirkungen verlcnüpfen sie die 
flüchtigen Alkaloide mit den fixen, fißerher gehören: Ilyos- 
ciamin (Saubolme) im Bilsenkraute, zunächst an das Alkaloid 
der Schierlings sich anlehnend, die Pupillcnstarrc am mächtigsten 
bedingend; das Atropin in der Atropa belladonna der Toll- 
kirsche uud iu Datura stramonium, dem Stechapfel, vorkommend, 
wessbalb es auch früher Datnrin genannt wurde: C34 H23 Nü^: 
endlich das Solanin von den Solannmarten, aneh in den Kw- 
toffelkeimen enthalten , das die Pupilleustarre am schwächsten 
erregt, sich bereits an das Morphin der fixen Alkaloide an» 
schliesst, Gold und Silber aus ihren Lösungen reduzirt, Scliwe- 
felsäure prachtvoll röthet und die Formel Cg4 Hjj ^iO^^ zeigt. 
Sämmtiicbe drei Uebergangsalkaloide stammen in botanischer 
Hinsicht von der Pflanzenfamilie der Solaneen. 

Die beiden Hauptgruppen der Alkaloide werden beiderseits 
in praeformirte und künstliche eingetheilt, von denen die Ersteren 
im Stoffwechsel von Thier nnd Pflanze eingebürgert getroffim 
wurden , während die Letzteren vor der Hand wenigstens einem 
chemischen Zersetzungsprozesse ihre Entstehung verdanken; ein- 
zelne Glieder jedoch sind bereits aus der zweiten Colouue in 
die erste hinübergeschritten, so gebührt Tyrosin und Leucin be- 
reits dem thiertschen, nnd Propylamin sowohl dem thierisehmi 
als pflandichen Stoffwechsel. Die praeformirten Alkaloide haben 
drei Momente gemein: 1) Dass ihre Sättigangseapaoität oder die 
Ziffer ihrer Basicität mit der des Ammoniaks zusammenfällt, der 
aus ihrer Formel berechnet werden kann, wodurch sich die kon- 
etitutionelle Beziehung dieser Körper zur Amin- und Ammon- 
nppe auf's Klarste herausstellt. 2) Dass sie sämmtlich Excre- 
tionsstoffe, Mauserprodakte des regressiven Stoffwechsels in Thier 
und Pflanze darstellen, die den^ überschüssigen, verbranchten 
odei verschlackten Stickstoff se- oder excerniren. 3) Endlich dass 
sie, obwohl in äusserst verschiedener Intensität, die wie ilire ba- 
sische Natur bald kräftig hervortritt, bald bis zum Verschwinden 
sich abschwächt, sämmtlich eine eigene Klasse von Nervengiften 
statuireO) die bald vorwalteud auf das Gehirn, bald vorwaltend 
auf das Bückenmark, bald endlich üherwiegrad auf den sympa* 
tischen ITerv, seine splanchnischen Ganglien und Geflechte und 
die SchleimhSttte der Eingeweide einwirken. Ohne dass die Wis- 
senschaft von heute im Stande wäre, die Causalität dieses ver- 
schiedenen Ausschlags oder wohl gar das Symptomenbild jedes 
Einzclngiftes abzuleiten und zu erklären, so steht doch so viel 
fest, daas die Grundwirkung der Narkose, die nicht uur den 
Btickstofifhältigen Basen oder AlkaHen, sondern auch in geänderter 



W«86 denatiokatofSnsieo HulidbaBen oder Alkoholen gebiilirt, mit einer 
kapillSren AspByzie zusammenfalle, deren scliwächere Grade einzelne 
dieew Körper sogar zu dem Range vonGeuuss und Heilmitteln erhebt. 

Die 8auerstof?irreien pracformirten Alkaloi^e sind nur drei 
an der Zahl, sämmtlich dem Pflanzenreiche eigcu; sie sind blitz- 
ahniich wirkend, nach Art der Blausäure, und eine gemeinsame 
Heäiode ihrer DarsteUang liesse sich etwa in Folgendem geben: 
Die verkleinerten, mSgliehst frischen PBansenthdle werden mit 
▼erdfinnter Eseigsäure ansgekocht, die Decocte im Wasserbade 
koncentrirt, mit Aether nach dem Erkalten überschichtet, mit 
starker Kalilauge übersättigt und gescliiittelt ; die nach dem Ab» 
setzen oben aufschwimmende Acthcrschiclitc wird abgehoben, 
und das nach spontaner Verdunstung des Aethers zurückblei- 
bende, bräunlichgelbe Oel, mit verdünnter Salzsäure gesättigt, im 
WasBorbade sor vdlligen Trockne Terdiustet; der trockne Bfiek- 
stand snr Abscheidung des Harzes im kalten Wasser gelöst, ül- 
trirt, abermals im WasserLade zur TVockne verdunstet; der aber- 
malige Kücl-^stand mit absolutem Alkoliol zur ALi-chcIJuDg des 
Salmiaks ausgezogen: die alkoliolisclien Extrakte wieder verdun- 
stet; der salzige KiickKtaud mit Aetzkali destillirt und das De- 
stillat über Chlorcalcium rektiücirt; so dargestellt bilden die 
flttehtagen Alkaloide fast farblose Oele, deren Geruch und Alka- 
licitilt erst bei Wasserausats heryortritt, die aber bei Lnilautritt 
sich unendlich rasch brSnnen, verdieken und verharzen. Hitt'her 

Wkotiii. gehören: 1) Nikotin C,« H, N = Cio H4 . KH3 vom spez. 

Gew. 101'^, dem Siedepunkt von 200^ mit Wasser, Alkohol 
nnd Aether in fast allen VerbiUtnissen mischbar, von betäuben- 
dem tahakähulichcm (rpmclifv in dem Genus Nicotiana ontlialten, 
die Stärkt; und betäubeudo Kraft, aber auch den eigentlichen 
Werth des Tabaks als Genussniittel bedingend; es färbt sich mit 
Schwefelsäure violett bis bräunlich, reagirt in den meisten ITäl- 
len gegen die HetaUsalse wie Ammoniak, trttbt sich aber zum 
üntevschiede mit Jodlosung erst gelb, ehe sich das Gemische 
entfärbt und klärt; es wird auch künstlich durch Destillation 
des Solanins, oder verp-olirner verfaulter Kartoffelschalen mit Kalk 

C«albi. gewonnen. ^2) Das Couiin in Conium maculatum, dem gefleck- 
ten Schierling von dem spcz. Gew. 0,80 , dem Siedepunktr; von 
150" C. in 100 Theilen Wasser löslich, Jodlosung kaum trü- 
bend, dnteh Salpetersäure blntrotfa und später orange verfärbt, 

von der Zusammcuaetzung Cjg Hi» N = Gi^ H;2 . NH3, welche 
Formel auch die charakteristische Zerlegung des Coniins durch 
Salpetersäure in Buttersänre, salpetrige Säure nnd Ammoniak 

er] IHrt: 0, H^g N + 2 NO5 + 4 aq. s= NH3, 2 NO^, 2 Cg 
LoImUii O3 . HO. 3) Das Lobelin, in der amerikanischen Pflanze 

Lobelia inflata und syphilitica, dürfte wahrscheinlich mit dem 
Nikotin identisch sein. 
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Die küiistliclien sauerstofffreien Alkaloide sind «Jitweder 
Ammoniakc, die mit organ. Radikalen oder KohlenwasserstoÖ- loido, 
typen gepaart auftraten, kopolirta Amine,- oder AmmoiÜAke, in^TiSl^rie^ 
wichen ein, swei oder drei Atome Wasserstoff durch ein» swei Amin«, 
oder drei Aequivalente eines und desselben, oder Terschiadener 
Kohlenwasserstoffkypen oder Radikale, subßtitiiirt oder vertreten 
ersclioinen, Substitutionsamine. Das Piperidin, ein Zersetzungs- 
produkt des praeformirten Piperins der Pfefferarten Cjo Hg N 

liefert ein Beispiel einer kopnlirten Basis Cjo H,. • ITj- 
Aothylamin C4 H7 N, das flfissi^, von Ammoniak kaum zu inv 
terscheiden, aber brennbar ist (wie die meist^.n flüchtigen Alka- 
loide), das die Nickeloxydul^ialze wie Ammoniak ialit, aber im 
Uebersehusse nicht löst, das Thonerdehjdrat aber, znm Unter- 
schiede vom Ammoniak, auflöst, ist ein Beispiel sabstitairter 

H 

Ammoniake C4 H, N = C4 H, . NH2 = N^H in der For- 

mel des Ammoniaks ist 1 Atom Wasserstoff durch den Kohlen- 
wasserstoff Aetbyl C4 H5 vertreten. Die ganze sehr zahlreiche 
Klasse, zu welcher der letztere Körper gehört, wird im Allge- 
meinen dargestellt, indem man die homologen aetherschwefäs. 
Ammoniaksalze mit Kalk destiUirt, oder die betreffenden Alde^ 
hydammoniako mit Schwefligsäure sättigt und mit Kali destillirt; 
obwohl kein Zweifel mehr obwalten kann, dass diese Körper sich 
auch unter den spontanen Zersetzungsprodukten der Fäulniss und 
trocknen Destillation stickstoffhaltiger org. Körper eiufinden. So 

I H3 

tritt das Tdmeibylamin N s N 0^ H3 isomer dem Pro- 

pylaminO« Hg N ss N<H oder dieses im Mutterkorn Seeale 

cornutum (die Kriebelseuche bedingend), in der Haringslacko, in 
der Püaazenfamilie ChGnopodeae(gäaäefussartige Patchoulikräuter) 
und unter dsa Zecsetaangsprodanen des Ochsenhintes nnd Usch- 

(H 

fleisches auf; so ist das Bulylamin 0^ Hu N = N H als 

Petinin rrler flüchtigste Thecrhase länsfi^t in dem Dipperschen 
Knocbenöi und dem Steinkohlen theere eingebürgert. Einen Be- 
weis, wie vielseitig die Beziehungen und Bildungswoisen dieser 
Körper sind, liefert das Anilin, das aach Kiystallin, Kyanol, . 
Benaidam, Amidopbenas oder Amaphenas genannt wird; Krystal- 
lin, wegen der ansgezeicbneten Krystallisationsfahigkclt seiner 
Salze, Kyanol wegen seiner Eigenschaft durch Cblorkalklösung 
gebläut zu werden, Benaidam wegen seiner Bildung aus Benaid 

Xtaliinsfcy, Biodmnle, 13 
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und Ammoniak, Amidophenas oder Amaphenas wegen seines Be- 
zuges zu dem Amide der Püensäuro in den kreosotarligeu Kör- 
pern des Theeres, Anifia endlich vegen feiner Bereitangp- ans 
dem Indigo (Anil indigofera); seine beste und einikefaste Dar- 
stellnng ist die Destillation von Isatin (oxydirtem Indigblan) mit 
Kalihydrat, wobei Wasaerstoflf und Anilin entweichen, während 
kohlens. Kali zurückbleibt: C,« H- NO4 (Isatin) -f- 4 KO 110 = 
4 C0> KO, 2 H, 0,2 H-, . NH^ Phcnylanin oder Anilin, d. h. 
ein Ammoniak, dessen 1 Atom "VVasseistoff durch das Radikal 
Phenyl substitnirt ist. Eine interessante Reihe aber, aehwefel-, 
seien- nnd phosphorhiltiger, sanerstoffiroier Alkaloide, ist doreh 
die Einwirkung der Hydrüre des Sehwefels und Selens auf AI- 
debydammouiak, Thialdin, Selenaldin dargestellt worden; und 
vorläufij^en Versuchen gemäss kann bereits din Behauptung aus- 
gesproclien werden, dass auch die Darstellung des homologen 
Tolluraldins, Phosphaldius, ArsaUins und Stibaldius durch zweck- 
mässige Einwirkung des Tellur-, Phosphor-, Arsen- und Auti- 
monwasserstofl^ases anf AJdehydamnioniak gelingen werde. 

Wie mannigfoltig nnd sahlreich die Glieder dieser Gmppe 
überhaupt sein können , mag schliesslich nur noch ein formelles 
Beispiel beweisen: der Körper C3,, 112-, e'oe dem Ammoniak 
sehr homologe, ätzcndlangenhafte, flüchtige, aauerstofffreic Basis 
darstellend, die ein entsprechendes Mercuramid, einen Platinsal- 
miak und auf elektrolitischem Wege selbst ein Amalgam aus 
dem Chloride liefert, bt Amylo-butylo phenylamin , d. h. ein 
Ammoniak, dsssen erstes Atom Wasserstoff dnreh Amyl, dessen 
sweites dnreh Bntyl nnd dessen drittes dnreh Phenyl sabstitnirt 

Ciu Hu 

erscheint; seine rationelle Formel ist daher: N{Cg Hg; ja es 

ist in einigen Fällen sogar gelungen, auch noch den Stickstoff 
dieses Ammoniaks durch das verwandte Phosphorelement zu er- 
setien, so dass von dem vielsifferigen, mehrelementigen snbsti- 
tuirten Ammoniake nichts mehr konstant bleibt, als das Gt^ste» 
mit ihm aber andi die chemisehc Rolle, ein Umstand, welcher 
der Typentheorie von Dumas, Gerhardt und Laurent anf ent- 
schiedene Weise das Wort redet. 
Ssoanioffbäiuge Die praeformirten, sauerstoffhaltigen fixen 
Sxe Aicaloide. Alkaloide kann man in zwei grössere Hauptabtheilungeu 
bringen; 1) in die Alkaloide der Pflansen, nnd 2) in die Alka- 
pftmieniuka- ^^^^^ thiorischen Stoffwechsels. Die Alkaloide der 
lofate. Pflanzen zerfallen in vier Golonnen: 1) Die Colonne der Ge- 
hirngifto; 2) in die Colonne der Rückenmarksgifte; 3) in die 
Colonne der Gangliengifte (Schleimhautgifte) und 4) in die Al- 
k.'doide der Genussniittel; Letztere subbasischo, sclnvach alkalische 
Körper bilden sowohl in Bezug auf ihre Pormel und Zusammen- 
setsnn», als anch in Besng auf ihre ehemisdien Beaktionen nnd 
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Zeröetziingsprodukte eino ungezwungene Brücke und den leitenden 
Uebergaiig zu den Alkaloidon des thierischen btoffwcchsels. 
Während die ftUehtigen piMforndrteii Alkaloide flSmmtlicti ölig- 
flttsmg sind, Bind die fixen Alkaloide alle starr, zu allermeist 
krystallisirt und mit ziemlich leicht laystallisirenden (nur höchst 
selten amorphen) chemisch gut charaktensirten Salzreiben be- 
p^abt. Ihr Geschmack ist nicht so fenrig brennend wio der der 
iiiichtigen, sondern mehr minder nachhaltig bitter, bei der Klasse 
der Schleimbautgiite zugleich mehr scharf ; eine allgemeine Me- 
thode ihrer DarsteUung, die aber häufig im speziellen Falle ent« 
sprechend modifisut nnd individnalisirt werden mnss, wäre etwa 
folgende: die yerkleinorten Pflanzentheile werden mit Salzs&nre 
oder Bcbwelels&nre hältigem verdünnten Branntw^ein erschöpfend 
anfsjrezogen; aus den Extrakten wird sofort der Woinj^^cist abdc- 
stiliirt und die alkoholfreien, konzentrirten Extrakte werden mit 
Magnesia usta, oder Kalkmilch, oder Aetzkali, oder Ammoniak, 
oder doppeltkohlens. Natron alkalescirt und ausgefällt ; die ent- 
standenen Innungen, die unreinen Alkaloide, werden entweder 
dnrch Umkrystallisiren ans Alkohol, oder dnieh Entfilrben der 
siedend alkoholischen Lösung durch Thierkohle, oder durch wie- 
derholtes Lösen in Säuren und Wiederfallen durch Alkalien ge- 
reinigt. Zur Entf:irbung mittelst Tliierkolile dürfen weder kalte 
nocb wässerige Liisungeu verwendet werden, weil den beiden 
genaiinteu Lösungen die Knochenkohle duicli einen molekularen 
Akt Ton Flächenwirknng das AlluJdd entzöge, ein Umstand, 
welcher selbst die antidote Anwendung des Spodinms In den 
narkotischen Verglftungsföllen mit Alkaloiden veranlasste. Sind, 
wie häufig, mehrere Alkaloide in einer Pflanze vertreten, so wer- 
den dieselben aus dem, auf obigem Wege dargestellten Gemenge, 
nach speziellen analytischen Kegeln geschieden, wobei häufig die 
verschiedene Löblichkcit oder Unlüslichkeit der Alkaloide in ver- 
schiedenen Meustmen, Wasser, Alkohol, Aether, Chloroform, 
doppeltkohlens. Natron, Kali nnd Koehsala, die wesentlichsten 
Bcheidongsdienste l«8ten. Odtimgiae. 

Ans der Klasse der Gehirngifte erwähnen wir die Al- 
kaloide der Papaveraceen und Menispermeen. In den mobnarti- 
gen Pflanzen tritt zuerst das als orientalisches Gonuss- und occi- 
dentalisches Heilmittel hochwichtige Opium in den Vordergrund, 
das, neben einer B^he von Alkiäoiden, Harae, ExtrakUvstoffe 
und Kantschnkstoff enthält. Die Alkaloide des Opiums sind haupt- 
sSchlidi an Mekonsäure oder Mohnsänre gebunden, welche durch 
ihre blutrothe Reaktion gegen Eisonoxydsalze erkannt wird. Die 
Opiumba<»en sind speziell folgende: 1) Morphin C;j3 H^o N()^, 
durch Kochsalzlösung und Kalkmilch nicht, durch traiisiforisch, nnd 
durch Ammoniak fällbar ; mit neutralem Eisenchlorid sich bhiuend, mit 
jods. Stärke blaues Jodamylum liefernd, der Hauptrepräsentant 
der alkaloidisehen Giehimnarkose, um 1 Atom Sauerstoff reicher 

13* 



196 



als das vcrwaadte, Läufig beigemengte 2) Codein, mit dem es 
circa % des Opiums Aimnacht, das In seiner Wirkung sebwicher, 
dmrch AmmonudL nicht filllbar, und nach der Formel C2S H^o NO5 
zusammengesetzt ist, und die blaue Eisenreaktion nicht zeigt. 

3) Das subbasische, Kcbwach wirkeiule Narcein Ov*, TI^o NOij. 

4) Das in Aetber lösliclio, durch Kochsalz fällbare, last 2 Vo 
vom Opium betragende Narcotin Cjo H-io NOp), aus welchein 
durch theoretisch interessante Spaltungsvorgänge die Opiansäure 
und swei neue künsdicbe Alkaloide Nareogenin, und Kotamin, 
hervorgingen. 5) Das schwScher wirkende Opianis C^g H^^ O^i, 
in höheren Gaben noch immer tödtend. G) Das analoge Papa* 
verin C^q H21 NO/ei, das auch in andern, nicht opiamliefernden, 
abendländischen Mohnpflanzen vorkömmt ; ferner 7) das snbba- 
siscbe Pseudomnrpbin C54 H|g O4, das nur in wenigen Fal- 
len in Opium auitritt, und in der Mehrzahl Sorten dieser Drogue 
fehlt 8) endlich gehört hierher dAS riemlieh starkfaasische Tbe- 
bain, frfiher Paramorphin genannt, von der Formel: O28 H14 
NO3, das aber ans der Klasse der Oehimgifte heraustritt und 
sich dem Brucin analog als echtes Kückenmarksgift bekundet. 
In der Familie der Pfipivorficfen finden sich noch vier andere Al- 
kalüide in den (ieschiecbtern des Hornmohns und Schwalben- 
krautcs und der kanadischen Schlangen wurzel Glaucinm , Cheli- 
donium und Sanguinaria, von denen das Glaucin und Glaucopi- 
krin noch problematiseh sein dttrften, wlUirend in dem gdben 
und rotben Milchsafte von Chelidonium und Sanguinaria das Che- 
lidonin C40 N3 0^ und das Cheleiytbrin C37 NO^ mit 
rothirefärbten Salzen zweifellos nacberewiesen sind. Dio vier letzt- 
genanten Glieder der Papaveraceen bleiben aber auch nicht der 
genuinen Holle eines Gebirngiftcs getreu, sondern stellen sich 
mehr iu die Colonne der Schleimhaut- oder Gangliengifte, so 
dass in der Klasse der Mohnbasen alle drei Wirkungsweisen 
narkotiseher Qifte reprttsentirt erscheinen. In der Familie dor 
Menispermeen sind Menispermin, Coeculin nnd Pikrotoxin zu 
nennen, in Meniispermum cocculus, Oocco di Levante, den Scbwindcl- 
körner) vorkommend, die zum narkotischen Piscbfang benutzt 
werden ; das betäubend wirkende Menispermin hat die Formel 
Cig U12 NO2. 

Eackenmaiks' Unter den Bflckenmarksgiften verdienen gleichfalls 
<^ swei Pflanaenfamilien hervorgehoben zn werden, die Cindionaeeen 
(Bnbiaceen) und die Strychneen. In ersterer Familie, .den Cin- 
chona-Chinaarten und ihren Verwandten (Calisaia fusca, regia, 
exostemma) finden sich folgende Basen : 1) Cinchonin 0 H22 
N2 O2 (C20 Hl 2 NO), das in Aetber unlöslich ist, und die Far- 
benreaktion des Chiums nicht zeigt. 2) Das Chinin, gleichsam 
ein hQhereaOzjd deeselb^ Faarlingradikales C^f^ U22 NO4 (C;;o 
H|2 NO2), in Aether l9sllch, das bekannte FebrÜtagam, von ans- 
geseiehnet spinaler Wirkmig; durch Ghlorwasser und Ammoniak 
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liefert es das grüne Dalleichochin, durch CMoiwasscr, rothes 
Blutlaugensalz und Ammoniak das rothe Ixiisiocliiu, durch Jod- 
lüsuiigen eine kermesbraune Fällung, durch Kali r'me pormancntö 
Fällung, zum Unterschiede von Morphin, und aus saurer Lüöuug 
durch doppeltkohlens. Natron eine Fallung. Bei der trockneu 
Bestillation c^twiekelt es die herbbittem benzoylähidich rieehen* 
den Dämpfe von Chinoliu, einem aas seiaer Zersetenng hervor- 
gebenden flüchtigen Alkaloide. 3) Das Aricin, gleichsam das 
höchste Oxyd dieser Gruppe, C^^ IL. ^2 0« (C^n H|.^ NO3), 
vorzüglich in der China deCu.sco2u finden. Daran reihen sich 
daü Pitoyin in der China pilaya, das Blanchinin in der China 
blanca, das Chinidin in der China deBogutta, und endlich das 
durch Oxydation der praefonnirten Ohlnabasen künstlich abgelei- 
tete Chinicin und Cincboniein. In der Familie der Stiychneen 
finden sich folgende Alkaloide : 1) Das Strjxhnin, das wirksamste 
tödtlichstc KückrTimarksgift, in den Brechnüssen (oder Krähen- 
augen), den iirnaziusbohncn und allen wahren Strychnosarten 
enthalten; es ist last unlöslich im freien Zustande, fällt durch 
Kali permanent durch doppeltkohlens. Nation, aus saurer 
Lösung nicht nnd liefert heim Zusammenbringen mit Schwefel- 
säure und einem Oxydationsmittel» wie Braunstein , Bleihjperoxyd 
oder Chromsäure eine prachtvolle höchst empfindliche Farben- 
reaktion, die mit Blau beginnt, durch Violett in einen herrlichen 
Pnrpur übergeht und endlich mit einem schmutzigen Oelbroth 
schliesst. Es hesitzt die Formel C42 H^^ O4. 2) Sein steter 
Begleiter, das Brucin, dem Thomas Bruce zu Ehren benannt, 
hat die homologe Formel C44 H25 N2 Oy, die sich von obiger 
um C2 O3 unterscheidet, es ist von gleichartiger, aber weit 
chwächerer Wirkung und seigt die Farbenreaktion des Stryck- 
nins nicht, wohl aber wird es von Salpetersäure feuerroth gelöst, 
und in dieser Lösung durch Zinnchlnriir violett gefärbt. 3) und 
4) gehören noch hierher Igasurin und Courariu, zwei Alkaloide 
von unbekannter Zusammensetzung, von denen das Letzere in 
dem Saite einer amerikanischen Liane enthalten, das iudianische 
Pfeilgift darstellea soll. Die Cinchonabasen sind an OhinasXure 
und GhinagerhsSure, die Stiychnosbasen, an Milchsäure ge* 
banden. 

Die Alkaloide aus der Klasse der Ganglien- 0 d e r Gaai^*«* «S« 
Schleim bautgifte, mit narkotisch scharfer Wirkung, bei der gtfi it , 
Schmerzempfindung des Gemeingefiihlcs und konvulsivische Ent- 
leerungen in den Vordergrund treten, die ferner in ihren Pflan- 
zen an eine Säure der Weinsänregruppe , Aepfdsäure, Fumar- 
säure, Aconitsäure gebunden ersdieinen, mögen in folgenden 
Gruppen eine beiläufige Erwähnung finden: 1) Gruppe Veratrin, 
Sabaillin , Jervin , Colchicin. 2. Gruppe. Aconitin, Delphinio, 
Ranunculin. 3. Gruppe. Corydalin, Fnjnarin, 4. Gruppe. Emotin, 
Violin, Couvolvolin. 5. Gruppe. DaphuiU| Euphorbicin, Agrostemmu. 
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Das Veratrin, tler Ilaiiptrcpräsentant <1<*! ganzen Klasse iat 
amorph, und selbst in sciucü Salzen nicht geneigt zur Krystal- 
liüation. Es beaitat die Formel C34 Hj2 NUg, und eine unwäg- 
bare Menge seines feinen Staubes reicht hin, um ein krampfhaftes 
lange anhaltendes Niesen und Husten au erregen. Innerlidi ge> 
nommen erzeugt es Erbrochen und Durchfall unter brenn enden 
Schmerzen, die Narcose des Gehirns und die Krampfspicle iu 
den vom Rückeinri;iil%i iinnM virten willkührlicbon Muskeln treten 
mehr in den lliutcrgruml zurück; es fallt durch Kali permanent, 
durch doppeltkohlensaures Natron aus saurer Lösung nicht, ballt 
sich in konzentrii'ter Schwefelsäure harzähnlich zusammen , um 
sich sofort mit rothgelber Farbe au lösen, die endUeh einem 
satten Blutpurpur Plata macht Das Oolchicin ist namentlich in 
den Saameu und Zwiebeln der Herbstzeitlose, dem Colchicum 
autumnalc enthalten, wUluend das Veratrin in den XiesswTirz- 
arten Veratruin und llelleborus, und das Sabadillin und Jerviu 
C(jo H45 N2 1)5 iu dem sogenannten Sabadillsaamen vorkömuit, 
der von seiner Aehnlichkeit mit Gerstcnkömcheu den spanischen 
Namen Cebadilla erhielt. Das AconiUn Cqq H47 NO14 findet sich 
in den Aconitum oder Eisenschierlingarten, das Delphinin O27 
NOy in den Rittersporn aten, das Ranunculin in den Hahnen- 
fuss und Küchensehcllcnarten ; alle drei Alkaloide bilden das 
Gift der Ranunculaceen. In dein Ilaubenlerchenkraute Corydalis 
bulLuäa findet sich das Corydalin 0,^^ H4 , N- 0^>, und in den 
Fumaiiaarteu (des Erdrauchs) das verwandte analoge Fumann. 
In den Gattungen Ipomea, Viola und- Convolvolus ündet sich 
das Emetin (Gift der Brechwurzel oder Ipecaenanha) O37 H27 NOio 
d.is Violin und das Convoivulin, lauter brechenerregende subnar 
kotische Alkaloide. In den Daphnegattungen (Kellerhals, Seideb 
hast) ist neben einem g;rünen scharfen Weicbhar55e das Daphnin 
Ursache der Scbarfe • ebenso ist iu der Familie der Euphorbia- 
ceea oder Wolfsuiilcharteu das überwiegende Harz von einem 
sdiarfgiftigon Alkaloide dem Euphorhicin begleitete In manchen 
Lychnisarten, namentlich in der als Getreideunhraut des Kultur- 
bodens sehr vci-breiteten Kornrade Agrostemma githago findet sidi 
ein giftig scharfes Alkaloid des Agrostemnin, das ähnlich d^ 
Ergotin des Mutterkorns oder Secalo cornutum bei stärkerem 
Auftreten eine locale Vergütung der BrotCruclit und des Mehlem 
und dadurch endemische Kriebelseuche hervorrufen kann. 
Alkaloid« d«r Die vierte und letzte Classe der präformirten Pflanzenal- 
oemiMiiittei. ^^j^i^e umfasst die Alkaloide der Genussmittel, die schwach 
alkalische, fast indi£Eerente Alkaloide darstellen, die sich in for- 
iiicllcr Beziehung und in Hinsicht auf Zusammensetzung und 
Keactionen sehr nahe verwandt den Alkaloidon des tbierischen 
Stoffwechsels zeigen, ja gerade dem Kroatin, Uarnstofi' und der 
Harnsäure analog{! Zersetzungsproducte liefern. Auch in dieser 
schwachgliederigen Ciasso sind alle drei Hauptwirkungen der 
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Alkaloide vertreten. 1) Tbeobromin in Tbeobroma Oaeao entlial- 

ten, lehnt sich am näcbsten an die Claeie der €k)bimgifte en, 

ist aber ein lir schwachbasischer, krystallisirbarer Körper, wel- 
cher den alkaloidischen Bcstandtheil der fettreichen cmulsinhäl- 
iigen Cacaobohne l il lüt, die nnter den Genussmitteln noch am 
^äcbtiteu den KaiiruugBmitteln steht. Die Formel dieser öub- 
stani «nteiselieidet uiäk von der des C^tflföins nur uin 1 Afom 
Kohlenwaaserstoff. Cj H4 O2 2) Das Cafi^in, identisch mit 
Thein und Guaininn, im Kafiestraucb, Bohnen nnd Blättern, in 
den Blättern des Thcestrauchs, im Paragnaythee enthalten, von 
der Formel Cg H5 N2 O2, stellt einen der stickstofireirhsten 
Körper dar, von dem man eben desshalb aus ganz irrthüinlichen 
Gründen schloss, dasö er zu den nahrhaftesten Stoileu gehöre; 
beim Abdampfen mit verdünnter Salpetersäure liefert das Gafiein 
mittelst Ammoniak eine mnrexiditbniiehe rothe fieaktion; das 
Caffein scheint den Ereatingehalt des Herzmuskels und der an^ 
dem Bluskeln zu erhöhen und lehnt sich durch das TOn ihm 
errpcfo ^Iu>kelzittern, Herzklopfen, und die nicht zu Terkcnnendo 
Spinalinitat iou zunächst an die Rückenmarksgifte aii. :>) Das 
Piperin in den mollukisclien Gewiirzen, in den Pfeffcrarton, ne- 
ben einem schallen ätherischen Oele enthalten, ist sehr schwach- 
basischer Natur, liefert nnter dem Einflüsse von Oxydationsmit- 
teln AUoxansänre wie die HamsSnre, besitst die Formel C^o 
H37 N2 0|Q und schliesstsich zunächst unter den Genussmitteln 
an die Ciasse der Gangliengifte an, in welche das Capsicin in 
Capsicum annum oder dem Cayennepfeffer, fast schon vollständig hin- 
eiuragt. 

Ausser dem Platiuchlurid und dem bubiiniatc, mit welchen 
die meisten Alkaloide oft krystallinische Fällungen yon Doppel- 
salsen geben, ausser femer dem Sehwefelcyankalinm, das aneh 
in koDzent. Lösung viele Alkaloide fKllt, ist noch die Gerbsäure 
ein flut allgemeines Fällungsmittel und lieagens der alkaloidi- 
sehen Sippe i da die gerbsauren Alkaloiden weit schwerer löslleli 
sind als die andern Salze derselben, so wird dadurch allerdings 
die l\ascldiüit der lletjorption und die Itensität der Vergiftung 
verlaugüamt und abgeschwächt, was bei dem gänzlichen Fehlen 
aller spezifischen Antidote der Gerbsäure und älen gerbstofflgen 
Sfitteln einen gegrttndeten Bof unter den Gegen^ften der Alkar 
loide erworben hat. 

Die Alkaloide des thierischen Stoff vv e c Ii s eis Alkaloide das 
zerfallen in folgende Gruppen. 1) Die Ur6n- oder Cyanilsippe, fjSSSSSir. 
Alkaloide von scbwachbasischer Beschaffenheit, welche einen 
Ktofflichen und formellen Bezug zu den Cyauverbindungen und 
der Hamfiäid'e nicht verkennen lassen ; hieher gehdren : Harn- 
stoff, Alantoin nnd Guanin, welch Letiteres selbst nach Art einer 
schwachen Säure, Verbindungen mit Alkalien eingeht, und un- 
mittelbar in die Hamsänregrappe hineinragt. 3) Die Kreatia- 
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gi uppc, die weuigstem in ttmn D«mfttioneii stttrkere Alkalieitltt 
venith, sn welcher Kfeattn mict du m demselben dnreb Was- 

serrerlaBt abgeleitete Kreatinin, fei ner das neuerlich in der TbymuB- 
drfiie des Kalbes aufgefundene Tbymin geboren. Das SarcosiD, 
ans dem Kreatin darstellbar, bildet den unmittelbaren IJebergang 
zur näcbsten Gruppe. 3) Die Glycingruppo, von der allgemeinen 
Formel Cn -\- 1 NO4 mit Glycin, öarcosin und Leuciu; aus 
dem Sarcoain scbeiot dorob Substitution eines Wasserstoffatoms 
doreb 2 Scbwefelatome das anomale schwefelhftltige Cystin her- 
TOrsQgehen ; und wahrscheinlich ist auch das Tyrosin hier ein- 
* gebttigert, dessen Formel auf ein Glycinalkaloid, kopnlirt mit 
einem indififerenten Paarling binzudeuten scheint. 
VanOoS. Der Harnstoff 0;^ IIj X, wird künstlich durch Ab- 

dampfen von cyansaurem Ammoniak im Wasserbade erhalten, 
wobei sich dieses Salz in metameren Harnstoff umsetzt: 
C2 KO . NH4 O SB H4 O;, ; er kann ancb als Urenoxyd- 
ammontak betraehtet werden : H N, O-^. NH3 = C2 H4 N2 O2 
nod last sich anf diesem Wege iiis Sdiwefelkohlenstoff und 
Ammoniak oder am Bchwefolcyanammonium kfinsfHrli bereiten, 
indem man diesem Salze auf passende Weise, etwa durch Silber- 
oder Bleioxyd in erhitzten zugeachmolzenen Röhren, den .Scluve- 
felgebalt entzieht, N . NH4 + 2 Ag O = 2 Ag S, 

C2 H4 Ü2 ; in anderer Weise iSsst sieb der Harnstoff als ein 
Doppelatom des Amides der Koblensttore anffusen: O^H^N^Oj 
s 2 .CO . NNs« 'nnd wirklich vorwandelt er sich nnter Anf- 
nahme von 2 respective 4 Atomen Wasser in ein Doppelatom 
kohlensauren Ammoniaks, theils unter dem Einflüsse von Alka- 
lien und Hitze , theils durcli Wasser allein in einem Prozesse 
wahrer Fäuluiss, der HarustuÖ^ fiudet sich wie bereits erwühut, 
stets unter den Zersetsangsprodoeten der Hamsaare, mögen sie 
doreb kttnsdicbe Mittel, oder ans der inqnilinen Oxydation ber- 
Torgeben; er entstebt als die allgemeinste und bedeutendste 
Mausertype der Stickstoffausfuhr wohl im ganzen Capillargefiiss- 
systeme an allen Brennpunkten der Wechselwirkung zwischen 
Blut- und Organenparencbym, findet sich daher bei hinlänglich 
scharfer Untersachungsmethode in der Mehrzahl aller Transsu- 
date, wird aber doreb das mit seinen Wandernetzen der Benal- 
arterie tbfttige merenfilter mit solcher Schnelligkeit ans dem 
Blute abgeschieden, dass er sich im normalen Zustande wohl me 
darin aufbäufen kann; geschieht diess dennoch, und folgt dieser 
Stauung seine weitere Zerlegung, so entsteht Uraemia, anf die 
wir im II. Theile ausführlicher zurückkommen. Der Harnstoff 
krystallisirt in ihombiüchen Blättchen in salpeteräbnlichcm Ge- 
schmacke und grosser Löslichkeit von Weingeist und Wasser. 
Mit KleesKnre und Salpetersäure geht er leicbt kiystaUisirbare, 
schwer lösliche YerbUidongen ein, die aur annühernd quantita« 
tivea Besthnmnng dieses KSrpers dienen können, und deren 



Letztere perlmntterglänzende Schuppen Uldeti die beim Erhitzen 
schwach detoniren; die Salpetersäure, f!*e zur Darstellung dos 
Salpeters. Harnötofl'es dienen soll, muss aber völlig frei von sal- 
petriger Säure sein, da letztere Säure den Harnstoff dorcbgrei- 
iend and gründlich in Kohlensäure, Wasser und Stickgas zer> 
aetzt: C2 U4 N^^ + 2 NO3 = K4, 4 aq, 3CO2; du hiebei 
entwickelte Stickgas , dessen Hülfte genau dem Harnstoff ent- 
spricht, kann !n der Quecksilberwanne in kalibrirten Gefässen 
aufgefangen werden, naebJein es früher über Aft7.kali und Cblor- 
caleinm gestrichen war, um seine Feuchtigkeit und Rciriea Koh- 
leubäuregehalt zu verlieren ; aus dem gemesnenen und korrigirteii 
Gasvolumeu läi»ät bich diu Menge des Harustuffs berechnen. 
Wird Hainstoff mit missig konzenl Behwefelsftare gekocht, so 
Berftllt er unter KoblensXnieentwicklang in Ammoniomoxyd, das 
mit der Sebwefelsäure verbanden bleibt; O2 H4 0^+2 SO3 
-h 4 HO = 2CO2, 2 SO3.NH4 O; ans der verkohlten Masse 
lässt sich durch Wasser das Ammoniak'! alz ausziehen, und durch 
Platinchlorid in bekannter Weise quantitativ bestiinuK n ; etwa 
praeformirte Kali- oder Ammoniaksalze, müssen, da sie eine 
gleiche FSIlnng mit Platinchlond eraeugen, durch mom yorUa* 
figen Versuch bestimmt nnd in Abschlag gebracht werden; anch 
die entweichende Kohlensftnre bei diesem Akte der Hamstoff- 
aersetzuDg, könnte eine ungefähre quantitative Bestimmung dfeses 
Stnffes vermitteln ; durch Salpeters. Quecksilberoxyd , wird der 
Harnstoff gleichfalls gefällt, in einer Doppelverbiudung die Sal- 
petersäure, Quecksilberoxyd und Harnstoff enthält; die unter 
Umständen stets gleiche Zusammensetzung der Fällung, und der 
Umstand, dass der kicdnste, eben be^nnende Ueberschuss des 
Fällungsmittels sich dadurch, leicht und sicher vetrittb, dass ein 
Tropfen der ausgelSllten Hamstofflösung erst jetzt mit einem 
Tropfen Kalilauge znsammcüfliossend oranjje wird (vorn Queck- 
silboroxyd), während er vor der Sättigung stets weiss blieb 
(Quecksilberbarnstoff^, markirca mit Schärfe das Endo des vd- 
lumetrischeu Prozesses, und macheu es inüglich, aua dem Ver- 
brauche der titrirten Qnecksflberoi^dlösung in Cnbikeementem 
auf die ungefiihre Menge des Hamsto£& an schliessen. Zu er- 
wähnen ist, dass vorerst die phosphorsauren (und kolilensaaren) 
Salze, die auch eine Fällung der Quecksilborlösung bedingen, 
entfernt werden müssen, was beim Harne durch Versetzen mit 
einer gemesseneu Menge von Barytwafis« r t:eschieht, wobei die 
selbstverständlich resultirende Verdünnung durch eine passende 
Yermehrang des zu dtrurenden Httssigkeitsvolumes rekompenslrt 
wird. Das Kochsals enengt eine weitere Fehlerquelle dieses 
Ltebig*sehen Verfahrens, die aber sogar zur Titrirung des Koch- 
salzes selbst beniitzt werden kann ; salpetersaores Quecksilber- 
ozyd nämlich und Kochsalz setzen -^irh um in Natronsalpeter 
und SaUimat, von denen keines den Harnstoff iMtj arbeitet 
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man somit mit umso gcuauercu verdüuuttirou Titrirflüssigkeitea^ 
80 wild .beim anfänglichen Zatröpfdn der QaeckBÜberloBong sor 
Hsrnprobe kdne Ffillang eintreten nnd der Harn so lange klar 

bleiben, als sein Kocbsalzgehalt zur Sublimatliililung ausreicbt; 
hält man im ^romonte der ersten bleibenden Trübung inne, und 
liest den Cubikccntimeterverbrancli der Quecksilberlösang ab, 
kann man daraus auf die uugtt'ährö Mensfc des Kochsalzes 
ticbliesseD, und erhält zugleich die weitere Ii irnstolTiitrirung in 
weit riebtigerer und korrigirter Ziiffer. Ein yöllig genaues Roml- 
tat gibt die Hamstoffdtrimng allerdings in reinen HaniBtofflS- 
Bungen, aber wolil ni' oials Im Harne, da viele eztractire Mate<' 
rien in gleicher Weise durch die Quecksilborlösung gefallt wer- 
den. Der Ilarnstoä hndet sich bis zu 3"/, im Normalharne des 
Menseben, worin er nach Verdampfung des Wassers, beiläufig 
die liaiite des fcäteu liückütandes ausmacht j er tindet sich femer 
im Harne der Fleischfresser, somit auch der säugenden 
Thiere der Pflanaeni)res8er, da dieselben wShrend des Saugens, 
Milch also wabre FleiBchnahrnng geniesscn, ferner im Harne 
der fiatrachier, nicht aber im Harne der fliegenden und kriechen- 
den Thiere, der Vögel, Opliidier, Sclunetterling-e und liaiipcn, 
wo er durch die Harnsäure verlretuu i.st ; er gebt selbst mit 
Kochsalz eine kijstaliisirbare Verbindung ein, die vielleicht lür 
den iotermediärcn Stoffwechsel nicht ohuc Bedeutung ist, und 
liefert bei der trocknen Destillation, seine Abstammung von der 
Cyanilsippe beurkundend, eyanurs. Ammoniak: 3 (C2H4N2O2) 
= Ce Ns O^. 3 NH, 0. 

Das Allantoin Cf, IJ5 N4 O-, enthält, wie die Formel 
'/e!;„'t, 4 Atome Cyan und 5 x\t()me Wasser und tritt als Sjjal- 
luugsproduct der Harnf^Uure auf, ist aber zusrleich in der Flüssig- 
keit der AUautoiüLla^ü der foetaleu Entwicklung als praeformir- 
ter Bestandtheil aufgefunden worden. 

Das 6 n an in Cio H3 0^, steht im nächsten Besage 
zur Urcnsippe und zur Hamsäore (5 C2 HN.O^) und findet 
sieb im Guano und im Harne vieler xVrtherozoen, in denen es als 
Stickstoffmausertype, wie namentlich bei den Öpinneni Harnstoff 
und Harnsäure zu vertreten scheint. 

Das Kreatin Hy O4, findet sich als eigentliche 
Fleischbasis im Muskelsafte , ist aber auch im Harne ber^ts 
nachgewiesen, und verwandelt sieb unter Wasserverlust in das 
weit basischere Kreatinin Cg H7 N3 O^* das sich nur durch 
1 Amidatom von CafTein unterscbeidet ; in dem unablässig thXti- 
gen Herzmuskel scheint es am rcicldlcbsten enthalten zu sein. 
Uurcli BebanJlung mit f'blorziuk, mit dem es eine warzenförmig 
krystalbsirbare Verbindung eingebt, wird es vorssiiglich abge- 
schieden, von andern StoÜcu getrennt, und uua dieser Vurbiu- 
dong durch Kochen mit Bloioxydhydrat, wobei sieb Zinkoxjd 
und basisches Ohlorblel absebeiden, isolirt und rein dargestdlt 
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Das Tliymin von noch unbekannter Zusammensetzung ist in Ti»yn»^ 
neuester Zeit in der Th3*^mn8flriisc» dos Kalbes anfj^cfundcn wor- 
den, und dürfte vielleicht für die Drüsen dieselbe Kollo, wie 
das Kreatin für die Muskeln spielen. Das Sa r cos in Lg lij sarcosia. 
NO4, durch ^eine Formel Cn Hn _ i NO4 zweifellos 2ur Gly- 
cingruppe gehörig, IJtost sich kttnstllch aas dem Kreatin durch 
Kochen desselben mit Barythydrat gewinnen: Cg H9 N3 0^ 
+ 2Ba O HO + 2 HO = 2 CO. Ba 0. 2 NH3, 0« H, NO,. 
T)oEikt man sich in letzterer Formel 1 Atom H diircli S2 vertre- 
ten, 80 entsteht Hg NO4 das Cystin oder Üystic- c^axia. 
oxyd, Blasenoxyd, das in relativ seltenen Fällen bei einem ab- 
normen ^Stoffwechsel als Blasenstein- bildend auftritt ; es ist blass- 
gelblich, krystallisirt in sechsseitigen regulären BlXttehen, iso- 
morph dem Jodblei, steht an der Grense der bastschen Körper, 
iQst sich in Ammoniak, aus dem es beim Verdunsten krystalli- 
sirt, erzeugt auf Silberbler-h {rosclimolzen einen schwarzen Fleck 
von öchwefelsilber, und brennt mit blasser griiidichblauer Flamme 
unter Ansstossnng eines die widerlichen Geruches, der an Odnayl- 
verbindungen des bchwefelbalsams erinnert; jedeufalld cutliult os 
den Schwefel in labiler Form, nnd nicht in einer stabilen Saner- 
stoffrerbindnng, weshalb anch sein Schwefelgehalt nicht wie der 
des Tanrins lan*^*' übersehen wordon kannte, und eben desshalb 
halten wir die Ansicht fiir gerechtfertigt, diesen Schwefelgehalt 
in Form einer Wasserstofftiubstitution aufzufassen. Leitet man in 
eine Lösung von Aldebydammoniak , schweflige Saure, bis zur 
Uüberjjättigung , und krystallisirt man das entstehende saure 
schwefligsanre Aldehydammoniak so erhSlt man eine Isomerie 
des schwefelhaltigen Tanrins der Galle, das in der normalen 
Tanrocholsäure di r (lalle C52 NS^ Oi,| als konstanten Paar- 
ling der harzilhnlicben Cholsäuro auftritt. Dieses Taurin C, Hj 
NS2 Ort scheint die Rolle eines intermediären Verkebrsmittcla Taurm. 
des Schwefelgehaltcs inquiliner sich umwandelnder Protfinnte 
zu spielen , und ist gleichsam ein geschwefeltes Glycin olme 
Wasser ; sein Schwcfolgehalt ist stabil , wahrscheinlich im uxy» 
dirten Zustande vertreten, da es beim Schmelsen auf Silberbleeh 
keinen schwanen Fleck von SchwefelsUber erzeugt und nicht 
einmal bei der Fäulni^^s Bcbwefelwasserstoff entwickelt; bei sei» 
ncr Zersetzung in faulender Gallo, entsteht unter Aufnahme von 
Sauerstoflf und Wasser, Eswigsäure, und schwefcls. Ammoniak: 
C4 H; NSo O^ 4- 4 O -f HO 2 80.. . MI, O, C, Hj O^. 

barcoeiu, G ly ci n , Lc nein und Ty rosin entstebea als 
häufige fast nie fehlende Zersetsungsprodnete aus den Proteinaten 
beimKodien mit verdannten Säuren, oder beim Scbmelsenmit Al> 
kalten, wohl aber auch bei dem Fäulnissprozesse, und vielleicht 
in vielen Fällen, theils normalen, theils pathologischen Stoffwech- 
sels, n. / HtetH neben flüchtigen Gliedern der Benzoylreilie und 
neben den Gliedern der ersten Bäurengruppe : so entwickelt sich 
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vorwallend Essigsäure "and Sarcosin als Zersetzungsproduct des 
"'^fifJih"''^ FLeificbfaserstoffi's ; Ameisensfiure und Glycin bei der Zersetzung 
des Collagens und der leiuigelt n leu Gewebe ; Baldriansüure und 
Leucin bei der Zersetzung der uibumiaoiden Substanzen, Tyrosin 
und BattenXare bei der Zersetzung des Käse- jind Harnstoffes ; 
formell llst sich das Glycin das als Paarling der GljcocholsXnre 
in der Galle und üippursäure im Harne der Grasfresser auflritt, 
als Amid der Glycinsäure betrachten, C4 H3 O3 . NH4 0 — 
2 aq. = C4 O4. NH., = Cj H5 NO4. Das Sarcosin stellt 
dann das Amid der Milchsäure vor, oder ist isomer dem Lacta- 
mid C5 H5 O4 . NH2 = Cg II| NO4. Das Leucin lässt sieb 
als Amid der Leacinsäure betrachten C|2 Hu O5 . NH3 — HO 
= Oj2 Hii O4 . NH2 r=: Cj2 H,3 NO4 ', in anderer Woise las- 
sen sich diese drei Sabalkaloide des thierischen Stoffwechsels 
aber auch als Halidbasen auffassen, die nur dadurch stickstoff- 
hältig wurden, dass ihr actives Sauerstoffatom durch NO4 = X 
substituirt erscheint. Das Glycin entspräche dann dem Aetbyl- 
oxyde, das Sarcosin dem Propyloxyde, und das Leucin dem Ca- 
prinyloxyde, eiuo Ansicht, die vorzüglich den schwachbasiscbeu 
an Paarongen geneigten Character dieser Stoffe erkUtren würde; 
▼on beiden Aoffassnvgen scbltesst sieh derzeit das Tyreain ans, 
dessen Formel Cjg Hu NOq um C,„ II2 O2 also um ein for- 
melles Kohlehydrat höher ist, als das Butyloxyd , dessen Sauer- 
stoff durch NOj substituirt erscheint; vielleicht dass im Tyrosin 
bereits ein Paarliug versteckt ist; dieses Tyrosin ißt der treue 
Begleiter des Leucios, und vorzüglich bei Anomalie des Stoff- 
wechsels in der Leber, bei Caries und Unndffiule, in dem sebleeh- 
ten Eiter der Knochenkrankhetten und in neuerer Zeit selbst 
mehrfach im Harne aufgefunden, da es unter den Körpern sei- 
ner Grappe das zugänglichste ist, mit Salpeters. Queeksilberoxy- 
dul dem ein7,i^en Filllungsmittel des Leucins eine rothe Reaction, 
(wahrscheinlich das Frincip der Millon\schen Proteinprobe) mit 
Eiseuvitriol oder Eisenchlorid, nach dem lüngereu Digeriren mit 
konzentrirter Schwefelsäure und erfolgter Paarung zu Tyrosin- 
schwefelsänre, eine prachtvoll blanviolette Beaetion eraengend. 
Nirgends wird der gewaltige Einfluss der Lehre von den Zer- 
setzungsproducten und den Amiden klarer und fruchtbarer als 
in dem eben skizzirten Abschnitte der Alkaloide des thierischen 
Stoffwechsels, deren allgemeine Darstellung hauptsächlich auf 
folgendem Wege gelingt: Die organische Masse wird entweder 
mit Wasser ausgekocht, oder tüchtig ausgepresst, der gewonnene 
Saft dnrch Ansänemng mit etwaa Essigsäure und Aufkochen von 
den Proteinaten befreit; das geklärte Filtrat je nach Umständen 
mit Barythydrat, oder Bleisalzen ausgeflKllt, aus dem abermaligen 
Filtrate der Baryt- und Bleiiiberschuss durch Kohlensäure- oder 
Schwefelwasserstoff-Einleiten, geföllt, und das schliessliche Fil- 
trat zur Syrapdicke Terdansteti der freiwilligen mchrwöchent- 
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liehen B^iystallisatioii ül^raiitirortet Die rohen Krystdle der 

ernten Ausbeute werden gelöst, in dem fUr sie gceigni d n ^fen- ' 

strnum, und entweder zuerst durch Filtriren über Tkierkohlei 

oder ßogleicli durch wiederholtes Umkrystallisiren gereinigt. 

Die st Icks toffhältigen Pigmente scheinen fast alle eisen- gtick^toffblitis« 
hältig zu sein, und nur unter Vermittlung des Eisens sich bil- Pf^"»". 
den sn können, obwohl man sie andererseits, wenn sie einmal 
in den organisehen Körpern gebildet waren, anch anf ehemisebem 
Wege eisenfrei darsnstellen Termag. Sie dürften von zwei we- 
Benüichen Groppen abstammen, vom Haematin und Chlorophyll, 
so das^ wir zwei l^^^hen solcher Pigmente uTiterscheiden: die 
Haematinreibe der thicrischen Pigmente, und die ChlorophyU- 
reihe der pflanzlichen. 

Zur Haematinreibe gehören: das Uaematiu, das nSiS£ |..n i!^ 
Haemaphaeln, das BiliphSin, andfiil!7erdin,dasUre- .BasmaiiB. 
phaeitt, das Melain, und das Sepiin. Das Haematin oder 
Haematosiderin stellt das eisenh&ltige Blutroth der Blutkörperchen 
aller Wirbelthierc dar, wovon vielleicht nur der niederste, weissblütige 
irisch Amphioittslanceolatns cinc! Ausnahme macht. Es hat die Formel 
^^44 H22 N3 Oj. Fe und kommt mit dem Krj'stallin oder Glo- 
bulin als Uaematoglobulin chemisch verbunden in den Blutkör- 
perchen des rothen Thierblntes eingesellt vor; ans dem Gmor 
ISsat es sich dnrch Schwefels. Alkohol vom Olobnlin trennen und 
durch Ammoniak aus der schwefeis. LOsnng ahschdden; bringt 
man Haematin mit konz. Schwefelsäure zusammen^ und verdünnt 
nach einiger Zeit mit Wasser, so löst sich änn Eisen unter Was- 
eerstoflentwicklung auf, während das Haematin unverändert roth, 
aber eiseufrei erhalten werden kann. Das Haematin bildet sich 
aus dem eisenhültigen Chylus der Chylusgeiasse unter Hitwir- 
kung der Lunge, der MUi, und vielleicht aueh der Leber; es 
▼erwandelt sich theil weise schon innerhalb der Blutbahn in das 
Haemaphaein, das im Blutwasser gelöst die bernsteingelbe Farbe .^^p^t^ia. 
des Tiormalcn Serums lif^f it. Tn der Hallo erscheint das Bili- 
phaein oder Cholepvrrhin, wahrscheinlich ein aus dem Haematin 
untergegangener liiutzelien durch die Thätigkeit der Loberzellen Bij|pj,iin 
hervorgehendes Zersetzungsprodukt von der Zusammensetzung BOivwrdlii. 
C32 H|3 N2 Fe, das eine braune Faärbe bentst, schon die 
Bolle einer schwachen SSure spielt, in Alkalien sich mit tief- 
brauner Farbe löst, hieraus durch Säuren gefüllt wird, mit Kalk 
eine unlösliche Verbindung eingeht , die als Billphaeiukalk sich 
an der Bildung der Gallensteine betheiiigt, unrf durch Unter- 
salpetersäure, Chlor, Ozon und ähnliche Oxydatioatimittel zuerst 
ein grünes Oxydatiousprodukt, das Biliverdiu liefert, das mit 
dem pflanzlichen Chlorophyll in vielen Besiehnngen ttberein- 
stimmt, und für ehie gemeinsame Wursel heider Pigmentreihen 
zu sprechen scheint; dieses grüne Biliverdin wird aber unter, 
fortwährender Oxydation blau, violett, roth und endlich dauernd 
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orange gefibrbt, und liefert wie der ludigo boi seiner grUndlicbeii 
Oxydation dnreh Salpetersäure iclilieselich Nitranil* und Pikriii' 
sttiure. 

Urrfphaciu. d,.,), bc'kr(ite (1er Niere tritt ein neues Stickstoff- und 

oiseuhältigcH Pigment auf, da» zu den Bauern Extraktivstoffen 
gehört: das Urophaom, dos annäbernd auf folgende WeiKc 
rein erhalten werden kann. Der Harn wird im Waaeerbade anr 
Troekne Terdanfttet; der trockne Rfickitand mit Alkohol ahaol., 
dem man '/, ,i ^*^'ioe8 Oewiclites an Aether zusetzt, erschöpft, 
wnbei die TlainHiiuro und fast »die MineralHalzo ungelöst bleiben. 
((1i(>pr mit Alkohol vollständig^ erschöpfte llarnriickstand 
wird sich stets, auch bei hinge fortgesetzter Kisenthi;jaj»io als 
völlig eisenfrei erwei&eu^ aber auch die Hlkuhulibcheu Extrakte 
venathen an die Beagenaien kein Eisen , das erst nach der Ein- 
ttsehening der or^n. Massen nachgewiesen werden kann, wo- 
durch die einfache llesorptiou der Eigenmittel gKnslich in Ab- 
rode gestellt wird). Die alkoholischen Extrakte werden hierauf 
mit einer siedenden kouzeT^t. Lösung von Kb'<'«;iMre in absolu- 
tem Alkohol im Ueberschusse versetzt, und tias (niniöche län- 
gere Zeit stark abgekühlt der Kuhe Ubcrlasseu. Aller UaniätuÜ' 
nnd die etwa noch vorhandenen Basen krystalltsiren als Oxalate 
ans, die hraane Losung wird mit reinem kohlens. Kalk bis atim 
Aufhören aller EfTerveszena gesättigt, im Wasserbade xur n oll- 
ständigen Trockne vordunstet; der trockne liUckstaud wird nut 
Aether vollkommen erschöpft, worin sich das sngennnnte Aether- 
extrakt des liarnes, d. i. eine Spur von Fett, eine äusserst ge- 
ringe Menge ilüchtiger Säuron der C&rbolsäuregruppe und ein 
eigentbttmliches Chromogon auflöst , das unter Behandlung mit 
Sänren, die Entstebong blaner nnd rotber Pigmente bedingt -, 
der mit Aether erschöpfte liUckstand wird wieder mit absolutem 
Alkohol ansgekocht, wobei die Kalksalze ungelöst bleiben, während 
das nahezu reine ITropliaein sich auflöst, das beim Verdunsten 
der alkolioHsclieti Lösung hh eine gliinzend braune hygrosko- 
pische stiekstolT- und eisenhaltige bauer rengirende Masse eu- 
riickbleibt, die beim Erhitzen unter Kniwicklung spezilihch urinös 
riechenden Dibnpfe verbrennt; dieses Uropbaein, das branne 
extraktive Pigment des Nonnalharus, scheint gleichfalls ein Zer- 
sotzungsprodukt des Ilaeniatins des Blutes au sein; es vermehrt 
sich in den meisten Knlziindungt<[)rozeHsen , die mit Fieber ein- 
hergehen, vielleiclit aber nur relativ im iiarue, da weniger, was- 
scrärmcror, dunklerer Harn in Fiebern gelassen wird; vielleiclit 
daäs eben dieser und uhuliche Exti'aktivtitone durch ihre nor- 
male Anhäufung im Blute den ersten Anstoss au jener ano- 
cbalen Reaktion des Fiebers geben, die sieh in den sogenannlsfi 
Krisen durch reichliche Diaphorese und Diorese bricht und aus- 
gleicht; auch in organischen Krankheiten der Leber erscheint 
eine diagnottisoh wichtige, u. z. absolute Vermciirung des Uro« 
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pfaaeins im Hame , die vioUoicht dadaroh erkllürlicb wird, dass 

nach dem Gesetze der Vicarirung die Nle.ro den sonst von der 
Li'bcr geleisteten Manscrantheil des eiscnhiiltigen Blutrothes iibei- 
uimmt. Wir besitzen keine bestimmte Keaktion anf Uropbaein ; 
eben so wenig kann seine absolute chemiBcbe Keinheit nnd In- 
dividualität behauptet oder seine Formel aufgestellt werden ^ aber 
ftir die gewöhnlicben diagnosttschen Zweclie leittet eine empi- 
rieehe Bealction genüge , die sieb anf den ▼eraekiedenen Grad 
der Brttunung stützt, die der nrsprftagUebe Harn beim Vermi« 
Beben mit dem doppelten Volumen englischer Schwefrlsünre er- 
üthrt, und die, wenn auch nicht ausschliesslich, so doch vorzugs- 
weise unter den llarnstofl'en diesem braunen ExtraktivKtolie ge- 
bUhrt. Von einem andern stickstoilhaltigeu l'igmente des Har- 
nes, das attcb in ardirttiseben nnd rbenmatiaeben Scbweissen anf* 
sntreten pflegt, dem Uroexythrin oder der rosigen Sftnre, die an 
Urate gebunden das Sedimentnm lateritium der Praktiker bildet, 
ist es derzeit noch nngcwiss, ob dasselbe dem Bilipbaein , dem 
Uropbaein oder vielmehr der Harnsäure angehöre, an letzterem 
Orte ist desselben bereits Erwähnung geschehen. 

Das Meh'un scheint m verschiedenen, durchaus nicht iden- Melaln. 
tischen Modifikationen die sebwirsliobe Firbnng tbieriacber Or- 
gantbeile zn bedingen. Es gekört liierber: das Angensebwarz, 
das als optiscbe Blendung die Traubenhaut des Auges über- 
kleidct; das wenig gekannte Dermomelan der Negerhaut und 
das wieder von beiden versehiedeue Melanin, das schwarze Pig- 
ment der Krebswucherung und des melanotischen Jlarkschwam- 
mes. Da das Melain insonderheit das Ophthalmomelan bei gros- 
sen Verdtinnuogen und guter Belenobtung unter dem Mikroskope 
dunkel pomeransenfibrbig erscbeint und nur durcb MassenanbAu- 
fang scbwars flKrbt, so wire es möglich, das es sieb in relativen 
Mengen an den Farbennuancen der Uaare und denen der Haut 
verf5chiedenor Kaccn gleichförmig bctheilicrf^ , womit auch der 
nachgewiesene grössere Kis(^ugehalt dunklerer Haare in Ursprung- 
liebem Zusammenhange stunde. 

Das Haematin , das wie etwa in apoplektischen Cysten iiMnMioidin. 
oder Quetsebwunden ausserbalb den Kreislauf ▼ersetst wird, 
dnrcbUnft eine Bdbe von Zersetznngs- und Ozydationsstufen 
mit entsprechenden Verförbungen, wie sie keilende Sugillationen 
zeigen*, in einer dieser Phasen stellt es ein orangcrotiies Pig- 
ment dar, das in verödenden apoplektischen Cysten einigem ah le 
sogai krystallisirt gefunden und Haematoidin genannt wurde. Bei 
der iuuiuiss wird der Eisengehalt des Haematins allmählich zu 
sebwändleb grünem ' Sebwefeleisen umgewandelt, das mit dem 
Violett des flfissigen, transsudirenden Leiebenblntes gemiscbt, die 
bekannten Todtenflecke, lividines mortuomni erzeugt. 

Der Tintenfisch Sepia offic, zu den Cephalojioden, den Bepiin. 
entwiekeltsten Avertebrateu der MoUuskenroiho x&hiend, eutsieht 
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flieh Beinen Verfolgem im Heere danh eine bnnne Flllisigkeit, 
d!e er von sich ^bt, wodnreli er das Wasser trllbt und Seit sur 
Unebt gewinnt; diese vertrocknete Masse wird als Sepialnraon 

in der Malerei benützt und enthält ein stickstoffbältiges Pigment, 
«las Sopiin, das gleicbfalls in diese Koihe gehört. Ob die be- 
rüchtigten Biutkrystalle , die man durch Eintrocknen und theil- 
weises Wiederauflüseu von Blut erhält, der Classe der Pigmente 
zuzuzählen sind, oder ob sie etwa gar krjstallisirte Proteiaate 
vorstellen» Iftsst siöb vor der Hand nicht bestimmen, obwolil 
Letzteres analogienlos nnd im höchsten Grade unwahrscbeinlieh 
ist Viele sogenannte Pigmente der Thierwelt, wie das Pigment 
der Schnäbel, Fü^p^^ und Kämme vieler Vögel , stellen sich alh' 
gefärbte in Acthcr lösliche Fettmasseu dar; auch das Pigment 
der Federn und Haare ist innig an das lyiarkfett des Schaft- 
kanales gebunden, so dass sich über die chemische Natur dieser 
Pigmente derseit so wenig etwas Sicheres angeben ISest, al8ltt»er 
die buntschimmernde Farbenpracht der Insektenwelt, die viel- 
leicht theilweise ihren Farbenschmnck direkt ans dem Pflansen- 
reiche entlehnt. 

Btic^to'ffhRUiKo zweite Reihe, die stickstofifhältigen pflanzlichen Pig- 

Piginento. mente, uiufaaöt wesentlich nur zwei wohlgekannte Glieder , das 
GUompbyiL Chlorophylluudden Indigo. Das Chlorophyll C, g Hg NÜg oder 
richtiger (0^ Uig Oig) Fe findet sich äs BlattgrUn in allen 
dem I4ehte dargebotenen flitdienfönnigen Ansbreitongen nnd 
Bntwicklnngen der Pflanzenachsen; es ist harziger Natur, in 
Wasser fast unlöslich, in Alkohol, am leichtesten aber in Aether 
löslich; es wird durch Alkalien bräunlich gelöst, und aus dieser 
Lösung durch Salzsäure in griitinn Flocken gefallt; mit Wasser- 
6to£^ im i£>ittbiudungsmomeut , aUo mit Ziuk und bal^säure be- 
handelt, liefert es ein farbloses Oliromogon , wahrscheinlich dem 
Indigo analog ein Hydrfir, das durch O^dation an der Lnft 
ineder vergrünt. Stärkeren Oxydationsmitteln (Üntersalpeter- 
ßäurc, Chlor) oder dem Ozongohalte der Luft (den Herbstnebeln) 
ausgesetzt, durchläuft es höhere Oxydationen , die das bekannte 
Koth und Gelb die schönen herbstlichen Tinten der Laubwälder 
darstellen. Es scheint, wahrscheinlich durch seine grüne Farbe, 
der im 'Pflansenreiche so sehr verbreiteten Bednktion in physika- 
lischem Sinne sn dienen. 
Indigo. Der Indigo, Pigmentum indicum , der jetat auch in West- 

indien gepflanzt ist, wird aus den Pflanzengattungen Anil, Ne- 
rium und Jsatis (der europäische Waid) durch Gährnng und Ver- 
wesung gewonnen , in weichen Ptlanzen er als farbloses Chromo- 
gen zugegen ist| das sich nach erfolgter Oxydation als leichtes 
blanee Pigment schanmartig abscheidet und in Kuchen geballt 
mit knpferrothem Striche in Handel kommt* Der Indigo des 
Handels besteht aus folgenden Substanzen: 1. aus Indigoblau, 
dem BOgenannten Isat^nnzydtü Oi« H3 NO^, das mit Schwefel- 
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säure zwei gepaarte Säuren liefert ; die Phoenicin- und Caerulin- 
gcbwefelsäure, die man im unreinen Zustande durch Auilöscn des 
Indigos in Nordhaußerül als Hogcnauutea Sächsischblau erhält 
und als substautives Pigment auf Schafwolle verwendet, und de- 
ren EaliMix den sogenannteii blauen Carmin (Waschblau) dar- 
Btellt. Bas reine Indigoblan enblimirt in purpurnen Dämpfen und 
liefert ein rothscbimmerndes dunkelblaues kiystallinlsehes Subli- 
mat; mit Wasserstoff im Entbindungsmomoite lusammengebracht, 
liefert es ein farbloses Hydrür, ein Chromogen C15 Hg N' 
ludenoxydul oder Indiguweiss , das sich in Alkalien zu einer 
gelblichen Flüssigkeit auflöst (Indigoküpe) und duicli Oxydation 
an der Luft vergrilnt und schliesslich wieder blaues, unlüslicheB 
Indigoblan abscheidet (PraktiBch geschieht diese Beduetion durch 
ifsulen Harn, Kleie, Zinnoxjdol, Anripigment oder Eisenvitriol, 
unter ^eicfaieitiger Anwendung von Pottasche, Soda und Elalk; 
die geklärte gelbliche Lösnng, die Indigokiipe wird zur Dar- 
stellung des echten Küpenblaues benüt^t.) Das ludigblau geht 
in keiner Form, trotz vielen pegentheiligen Behauptungen nach 
einer von mir durchfüLiteu uuifaäsendüu Versuchsreihe in den 
Harn über, und beutst in Epilepsien, Krämpfen nnd Neurosen 
durcbaos nicht den belianpteten Werth eines Nenrinum altersns 
oder Hdlmittels. Durch schmelzendes Kslihjdrat, Ozon oder an- 
dere passende Oxydationsmittel, verwandelt es sich in das gelbe 
krystallisirbare Isatin oder Tsatenoxyd Oj,^ H5 NO, das bei der 
Destillation mit Kalihydrat Anilin lietert ; mit Chlor liefert es 
Chlorisatin, das weitere Chlorungeu zu Dich] ori salin etc. zulässt 
und mit konzent. Salpetersäure abgoraucht, stellt es die Nitranil- 
oder FIkxinsSnre dar, das Welter*sche Bitter, das in grSMereo 
Gaben giftig wirkt, ein echtes Gelb auf Seide und Wolle liefert 
und dessen schwerlösliches orangegelbes Kalisalz beim Erhitsen 
salpeterlibnlicli vprjMifft Mit dem Indigblaii wahrscheinlich iden- 
tisch ist ein Sjtaltungsprodiu t des sogeuannten Uroxauthins, eines 
farblosen Chromogenes des Normalhams, das im Aetherextracte 
desselben gelöst erscheint. Behandelt man dieses Aethereztract, 
odsr wohl maxSi den nativen Harn mit rauchender Salssäure im 
Ueberschnsse, so nimmt das Ctomisehe nadi eiiüger Zeit eine 
violette Färbung an, durch längeres Stehen und öfteres Filtriren, 
scheidet sich auf dem Filter ein dnnkel violetter Körper ab, der 
mit siedendem Wasser dem man etwas Ammoniak zusetzt voll- 
ständig ausgewaschen und getrocknet wird ; behandelt man die- 
sen Körper nun bis zur Erschöpfung mit Aether, so löst sich 
ein rothes Pigment auf, das nach Verdunsten des Aethers als 
schwache Harssttore snrfickbleibt, und in vieler Hinsicht mit dem 
^eich später zu erwähnenden Indigoroth Aehnlichkeitm besitzt. 
Der mit Aether erschöpfte FiltcrrUckstand löst sich im schwä- 
cherem kochenden Alkohol ziemlich schwer mit konildumenblauer 
Farbe und fällt nach dem Erkalten und längeren Stehen in tief- 

KloUüxHky, liiQchcDüc. 14 
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blaueu uuter dem Mikroskope spinnenförmigea krystalloideo For- 
men, als sogenanntes Uroglauein heraus. Dieses Uroglancin stimmt 
in allen damit bisher versuehten Keactionen so Follkommen mit 
dem Indigblau überein, dass es völlig gercchtfortigt erscheint 
demselben den Namen dvs IlarniiungH beizulegen. Die nahe Ver- 
wandtschaft des ludigradicals Ci« 11^ mit dem IV'nzoyl- und 
Phenylradicale C14 und Cjo H5 die sich nur um den Koh- 
lenstofikera C2 von ilim unterscheiden, uud die in fast aiieu tber- 
mischen und spontanen Zersetanngsprodacten sttekstoffhldtiger 
Suhstansen auftreten, macht einerseits dieses Vorkommen des 
Indigoblanes im Harne begreiflich, andererseits deutet es Tiel- 
leieht darauf hin, dass auch das Pittakal das prachtvoll blaue 
Pigment des Steinkohlentheers vielleicht mit dem Indigoblau iden- 
tisch sei oder doch mit ihm zusammenhange. Das Uroglauein 
und Urrbodin oder der Harnindig, das Spaltungsproduct des färb- 
losen Chromogens, (Hellers Urozanthin) vermehrt sich yorsüglich 
in allen Entaflndungsprosessen seröeer HXatOf bei hochgradigen 
Nierenleiden und in allen Spinalneurosen. 2. Ein fernerer Be- 
standtheil des käuflichen Indigs, ist das Indigoroth. 3) Das la- 
dlgobraun und 4. der Indigoleim, lauter stickstoffhaltige Körper, 
die theils durch Schwefelsäure vorkohlt, theils durch Alkalien 
und Alkohol ausgezogen werden können, um den eigentlich für- 
bendeu Beätandiheil des ludigs, nämlich das ludigoblau in rei- 
nem Zustande aurflcklassen» 
S^SS. DiestiekstoffhIlltigenBxtraktivstoffewndenenin 
wissenschaftlicher Bezi^ung dasselbe erwähnt werden muss, was von 
den stickstofffreien gesagt wurde, theilen sich in drei Haupt- 
gruppen; 1. in die gepaarten Körper i 2. in die Peptasen, und 
3. in die Zomiiline. 

Die gepaaricuExtraktivBto f fe diirtteu eine weit grüääere 
VerbreituDg in der pflanzlichen und thterisehen Nator besitaen, 
als das beschrSnkte Wissen über dieselben heutzutage yermuthet 
Als zwei belehrende Beispiele dieser Gruppe heben wir das 
Amygdalin und M y r o n hervor. Das Amygdalin findet sich in den 
Bittermandeln neben fettem Gele und Kmalsin , es hat die For- 
mel C40 H27 NO.22, löst sich im kochenden Weingeist, ist kry- 
stalliöirbar, von rein bitterm Geschmacke, völlig geruchlos, neu- 
tral und unlöslich in Aether, durch den es aus der alkoholischen 
LBsung in fet^lünzenden Sohftppchen geflfllt wird; an und für 
rieh ist es auch in hohen Gaben nicht giftig; beim Kochen mit 
Alkalien liefert es Unter Entwicklung von Ammoniak die kry- 
stallinischc aber gummiartig eintrocknende Mandelsaure Cj,^ H^g 
0)4. Beim Zusammenbringen mit dem Oxyde des Emulsins oder 
Mandeleiweisscs, dem sogenannten Synaptas zerfallt das Amyg- 
dalin durch einen Act polimerer Spaltung in Blausäure, Zucker 
und Bittermandelöl C40 H^, NO22 ^ 0^ H, O2, NH 
3 Ou Hie 0|o ; das Amygdalin ist daher ein Mittel, Blaostue 
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im Entbmdungsmom^ite in den Körper einzuftlhreii, wenn es 
gleiohseitig xait EmuLdn oder SüismandelmUdi Terabreicht wird; 
in diesem Falle tödtet auch eine kleine Dosis die Versuebsthiere 
schnell unter allen Erscheinungen einer BlauaSurevergiflung. Aus 

dem Amygdalin entsteht somit auch unter dem katalytischen Ein- 
flüsse fies Emulsins das Bittermandelöl, das in der Mandel nicht 
präiuruiirt ist, sondern erst nach dem vorhergegangenen Ein- 
maischen mit Wasser duich Destillation aus den Bittermandeiu 
gewonnen werden kann. IKe Untenmchnngen ttber die Oesetse 
der Bkktlstellnng oder PhjllotaziB, scheinen darauf binsadeuten, 
dass flieh die Gegenwart des Amygdalins in den Drupaceen nnd 
Rosaceen mit einem gewissen \YinkeI der Blattwendung (der 
epagogischen Prosenthese) zusainintnifiiide, wodurch ein neuer 
Beweis einer organisch cheiulbcLeu isomorphie gewonnen wäre. 

Eine ganz ähnliche Zusammensetzung in die aber noch ^'"'^yng^ore.'^' 
Schwefel eingeht, hat der scbwaebsaare balsanftbniiche» dick- 
flfiflsige Extraetivstoff des Sen&amens und vieler Gmciaten, der 
eben desshalb auch h'aufig Myronsäure gMiannt wird. Unter dem 
Einflüsse des gleichzeitig im Senfsaamen vorkommenden Myro- 
sins, eines emulsinartigen Proteinates, zerfällt das !Myron in ein 
Kohlehydrat und in das Khodanür des Allyls, oder das iSenföl •, 
derartige gepaaite azuthältige Extractivstoffe dürften durch ihre 
mannigfaltigen Spaltnngsprozesse tief in den pflanslicben und 
▼ielleicbt audi in den tiüerischen Stoffwechsel eingreifen, und 
die Bolle ehemischer ^ Ammen'', die Edle von KoUenhydrate- 
Oel- und Alkaloid- bildenden Stoffen, Glycogenen^Oleogenen und 
Alkalogenen spielen. 

Die zweite Eeihe dei P e p t a s e ähnlichen E x t r a c t i v- Pept^^Pepd«. , 
Stoffe, dürAe vorwalteiid dem thierischeu Organismus angeboren, 
die Körper dieser Gruppe scheinen aus Abkömmlii^eu der Pro- 
tein&milien herrorzugeheu, an die sie sich unmittelbar ansehltes- 
sen, sie sind sämmtlich amorph, unflthlg einer Organisation, nnd 
Stellen vielleicht weitere Verwendungen des Schleimstoffes dar, 
geneigt mit Brinern und Basen vereinigt aus solitären krypten- 
forraigeu oder aciu iscn Drüsen abgeschieden zu werden ; über 
die chemische Constitution dieser veränderlichen Körper ist sehr 
wenig bekannt i wir führen hier zwei Repräsentanten der Gruppe 
auf: das Pepsin und Ftyalin. 

Das Pepsin oder Chymosin ist in dem Magensäfte aller 
GamiToren und iu den Labdrüsen gewisser Hägen der Herbi* 
voren enthalten, so z. B. in dem Labmagen der Wiederkäuer, 
CS ist eine amorphe, gammiähnlich vertrocknende Masse, innig ge- 
mi^ugt mit Milchsäure und Chloriden und stellt in diesem Ge- 
menge das Digestiottsprincip der Proteinverdauuug dar, dieses 
Gemenge oder die Peptase des Magens Terwandelt die Proteinate 
der Nahrang mit oder ohne vorhergegangene Goagulation duzeh 
einen Akt gtthrungsfihnlieher Katalyse in Peptone d. h. in ge- 



. kj i.cd by Google 



212 



j iiimingsuuräbige, leicht endosmosirende, löslicLc Körper, die sich 
eitiL wieder nach ihrer Resorption, innerhalb der Bahn der Cby- 
Iqb- nndBlnliiefösse m die cotgnlabeln Proteinate xnrttekverwan- 
dehi. Ein Würfel hart gesottenen Eiwcisses, schwillt in einer 
derartigen nattirlicben oder künstlich bereiteten, sauren peptasc- 
hältigcn Flüssigkeit von den Kanten herauf, wird durchscheinenfl, 
nnd löst sieh nach mehrstündiger Digestion in massiger Wärme 
vollständig ; diese Lösung durchdringt zum Unterschiede von dem 
ursprünglichen löslichen Eiweisse mit grosser Leichtigkeit thie- 
risehe Membranen auf dem Weg« der Endoemose. Das Plyalin 
spielt wahrscbeinlxch dieselbe Rolle in dem alkalischen natron* 
reichen Speichelsecrete der acinösen Ohrspeiehel-Unteisii]^^ 
und Unterkieferdrüse, welche das Pepsin im sauem Magensäfte 
spielt. Es würde dann dieses Ptjalin in alkalischer Lösung eine 
Ptyalasc oder ein Speichelfcrment darstellen, das das Princip 
der Kuhleubydrateverdauung ist j unter dem EinÜusse dieses 
Fermentes qnillt das im Wasser nnldsliehe Stärkekom auf, wird 
dnrchseheinend nnd endlich in Zncker verwandelt; die umwan- 
delnde Wirkung dieses Fermentes iMhanptet sich tauHHf obwohl 
im schwächeren Grade nocli bei dem verschluckten Speichel im 
säuern Magensafte; eben desshalb ist ein langsam (s Vcrkauen 
nnd kräftiges Einspeicheln der Speisen dem Kaumechanismus 
der Wiederkäuer eigen und bei vorwaltender Pflanzenkost über- 
haupt empfehlenswerth. Wabrsdieinlieb ezütiran im Pankreas- 
safte, dem Sekrete der RauehspeicheldrOse, nnd in dem entari* 
sehen SaAc, dem Sekrete der soUHbren FoUkel- und Drfisen* 
plaqncs des Dannrohres in seinen verschicderic ii Gliederungen in 
Zwölfinorerdarm, Dürniflnrm , Dickdarm und Mastrl-^rm ähnliche 
Faecin. Kxtraktivstofie von gleichartiger Wirkung; insbesondere scheinen 
die Drüsen des Bliod - und Mastdarms einen eigenthümlichen 
Köi-per zu liefern, der entweder zur Classe der flüchtigen Fett- 
flänren oder an dieser Gmppe gehört, nnd den eigenthttmliefaen 
Faekalgerodi vermittelt, der den normalen Exkrementen gebfihrt 
und sich wesentlich von dem ammoniakalisch fauligen Gerüche 
colliquativcr Diarrhoen, von dem sHsslich aashaften Gestanke 
dj&seuterischer »Stühle, und der fast völligen Geruchlosigkeit 
echter Choleraentleerungen unterscheidet. Dieses Faecin tritt bei 
gleichzeitiger Blasen und Mastdarmparese auf dem Wege eiufa- 
dier Transmdation dnreh die pareUschen Membranen in den 
Harn über nnd erscheint daselbst ab Snssent schweres Symp- 
tom, erkennbar durch den characteristischen Faekalgemch, den 
der durch Schwefelsäure versetzte Harn entwickelt 
Zomidine. Die dritte und letzte "Reihe der stlckstoffhältigen Extraktiv- 

körper sind von untergeordneter Bedeutung und stellen wahr- 
scheinlich nur künstliche Zersetzungsproducte der präformirten 
organisdben Körper vor ; es gehören hierher : das 0 s m a z o n nnd 
Zornidin, branne amorphe Körper, die man ans FleuchbrObeui 
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gebratenem und gerostetem Fleuehe ausziehen und darstellen 
kann, und die älmlicli wie das Assamar nnd der Caramel bei 

den gerösteten Kohlenhydraten als thermische Zorsetzungspro- 
(lurfe den pikanten Geruch und Geschmack der Brühen and 

Braten vermitteln mögen. 

Die Gewebe bildenden oder plastischen a z o t- r^f^^pSSS« 
hältigen Stoffe des Thierkörpers, stammen viclleidit biM.f.uio 
sämmtlich einer gemeinschaftlichen Wurzel dem Protein C.;« H.^ * 'SSJÄi'Sr 
N4 Oxo ab ; ihre rationeile Constitution ist noch vollständig dnnkei, 
unter ihreu Zersetzungsproducten treten auf: 1. Die Säuren der ersten 
Gruppe On Hq _ 1 O3 HO namentlich AmeisensSure, BssigsKure, 
Fropionsftore, Bntteis&nre undBaldriansftnre; 2. die snbbasischen 
Alkalide des thierisehen StoffiRreehselfi: Lenein, Glycin und Ty- 
rosin; 3. fltlchtige Alkaloide oder Amine wie AeÄjlamin, Me> 
äiylamin, Butylamin und Phenylamin; 4. die Glieder der Ben« 
Boyl- nnd Phenylgmppe O14 H5 nnd O12 H,; und endlich 
5. die em&clisten dimeren organischen Körper in üiren Sauer- 
stoff- und WasserstoffVerbindnngen des Kohlenstoflii nebst Oyan 
nnd Ammoniak. Erst wenn die verw^mnen Acten Uber die ün- 
tenmchungen dieser Körper in denen sich das Geheimniss der . 
Gewebebildung und Organisation des Thierleibes vollzieht, berich- 
tigt und geschlossen sein werden, wird die biochemische Doctrin 
im Stande sein, näher in dieses dunkle Gebiet einzugehen und 
das bestimmtere Detail zu vorfolgen. Vorläufig müssen alle die 
tausendfältigen offenen Fragen, die oft widersprechenden Einzel- 
angaben über diese Stoffe der speziellen Faclithätigkeit des Che- 
mikers überantwortet bleiben, um nicht den ruhigen Faden des 
Verständnisses zu einem unauflöslichen Knäuel zu verwirren. 
Nur einzelne wenige Thatsachon und Stoffe ragen wie Inseln 
ans diesem Meere der Ungewissheit hervor, und sie sind es die 
im folgendem eine möglichst ßissliche Erwähnung finden sollen. 
Die plastischen Stoffe werden eingetheilt, 1. in Proteine; 2. in 
Prot^inoxyde, 3. in Prot^intritoxyde , 4. in Schleimstoffe, 5. in 
Hanistoffe , 6. in Leimstoffe oder Collagen , und 7. in Stoffe, 
welche snm Unterscliiede von den Vorigen in Alkalien unlös> 
lieh sind, und die wieder in das elastische Gewebe nnd das Chi- 
tin zerfallett. 

I. Proteine. Die echten Prottöne oder albnmfaioiden Bub- 
stansen werden sämmflich aus ihrem löslichen Zustande durch 
Salpetersünre unter passenden Umständen coagulirt oder in den 
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tlnMsUebeit ttberfthrt; m euigs. LSsang wflideii rie dttreli Fer- 
roejankaliiim gelblich weiss und flockig gcfiült; sie sind siimnit- 
lieh rfchwefelhältig, einige darunter auch phosphorhältig, und wie 
es scheint enthalten sie wenigstens den Schwefelgehalt hänflg m 
doppelter Form, einen Theil als labilen Schwefel, der beim 
Schmelzen der Substans mit Kalt auf Silberblech einen schwar- 
zen Fleck von Schwofelsilber erzeugt, und einen anderen Theil 
als staLileicu Schwefel, als S&uerstoffverbindung des Schwefels 
der nur durch Schmelzen mit Salpeter in Form von Schwefel- 
säure nachweisbar wird. Von dieser Gruppe .illoin ist es bei 
allen Gliedern derselben zweifellos sicher gestellt, dass sie Silck- 
stofFnalumittel der Tliiere bilden und in irgend einer Weise in 
verwandten Gliedern fertig vorgebildet in der Pflanze sieb befin- 
den. Der Biochemismns des Thieres vermag aus anderen stick- 
stoflFhältigen Körpern keine Gcwebsstoffe zu bilden, er muss das 
Protein fertig aufnehmen, wohl aber ist es ihm gestattet, inner- 
halb des Kreises dieser ersten Heihe Umwandlangen und Ablei- 
tODgen der Stoffe dieser Klasse an eriengen d. h. die Ernährang 
und Gewebcbildung zn bewirken und ans dem protßinreichen ge- 
meinschaftlichen Nahrsafte des Körpers, dem Blute, das Paren- 
chjm der rerschiedenen Organe za differenziren und absnsohel- 
den. In diese Gnipp« gehören vorwaltend sechs Körper: 1) Pas 
AitaviB. Albnmitt des TMerblats und des Eies, der schwefolreichste nnd 
Buglekh phosphorhilttge ProtSinköiper von grösster LabilitSt sei- 
nes chemischen Schwerpunktes, höchst geneigt, Zersetanngeii ein« 
sugehen, von sehr komplexer Znsammensetsung, wovon die der- 
seit Yeisuchte Formel desselben eben Begriff geben mag: 
30 (C3« H^i N4 Oio + 2H0) 8 SNH2 . PNH2 d. h. mit Wor- 
ten ausgedrückt : an 20 Atome des Stammkemes Protöin Im 
Hydratzustande lagern sich noch 8 Atome des hypothetischen 
Salphamid und 1 Atom Phosphamid an, wobei aber nicht vergessen 
werden darf, dass diese Formel eben nur ein Versuch ist, die 
wirre Zusammensetzung dieser Substanzen von einem einheitlichen 
Gesichtsjjuucto aus zu ordnen. Der Körper hat zwei Zustände, 
einen iöslichea, in welchem er im Blute und Ivlaren des Eies 
enthalten ist, und einen unlöslichen oder coagulirten, in den er 
aus dem löslichen übergeht, wenn er bis 75^ erhitzt oder mit 
Salpetersäure, oder mit starkem Alkohol behandelt wird. Das 
Albumin bildet mit Säuren und Alkalien salzähnlicbe Verbinduo- 
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dangen, sufolge seines siemlieli nnbesttmmt ehemiseheni indiffe^ 
renten Charaeters; die erstem Yerbindangen sind grösstentheils 
im Wasser unlöslich und entlialCen häufig das Albumin im ge- 
ronnenon Zustande, die Letztern sind in WaSöCr löslich und 
rücken den Gerinnungspunct des Eiweisscs immer höher hinauf. 
Eine Verbindung dieser Art, das Natronalbuminat ist im Blut- 
serum und Hühnereiweiss , in den meisten Transudaten und in 
den echten CholeraeTitleerungen nachgewiesen. Lagert das Albu- 
min in staik alkalischen Lösungen lange Zeit ausserhalb der 
Biutbahn, und des regeren StoöVechsels in abgesarkton Kxsuda- 
ten, Cysten riprl-, sn büsst es gewisse Eigcnthiimlit hkciten sei- 
ner Gerinnung und 1 ällbarkeit ein, und liefert die pathologischen 
Modificationen der Faralbumins und Metalbumins, deren Vor- 
kommen in Paracenthese-Flüssigkeiten nicht selten ist. Auch 
mit metallischen Basen geht das Albumin Verbindungen ein, die 
meist in Wasser unlöslich sind ; diesem Umstände verdankt das 
Albumin seine Bolle die es unter den allgemeinen Antidoten bei 
Metallvergiftungen spielt, ist das entstandene Hetallo^dalbnmi- 
nat in alkalischen LosnngeD von Kationalbnminat gleiehsam %n 
einem Doppelsabe iSslieb, so steht der Beeorption des lletalleB 
kein Hindemiss Im Wege, die antidote Wirkung des iäweisses 
ist keine yollkommene, das gelöste Hetallgift gelangt durch den 
Bhitstrom in die mannig&ltigsten Organprovinsen und äussert 
dort als Besorptious- oder Blutgift seine deleteren Wirkungen. 
Das Biweiss, das an Verdaulichkeit hinter dem GasStn surttek- 
stehen dÜrHe, ist das nahrhafteste aller eehten PkotSinate und 
dürften sich aus ihm, als einer gemeinsamen Wunel alle die 
andern Glieder dieser Gruppe im thierischen Stofi^edisel ent- 

nfttllMnM 

wickeln. 2) das Phytal b u m e n oder Pflanzeneiweiss, schwefelärmer 
als das thierische l.nvt iss, ist äusserst verbreitet in den Säften 
des Dirachyms und Parenchyms der Pflanzen und angehäuU ia 
vielen Sämereien. Es scheint verschiedene , vielleicht sehr zahl- 
reiche Modificationen dieses Körpers zu geben, wozu in den 
öligen Saamen grosser Pflanzenfamilien das Emulsin oder Man- 
deleiweiss (auch im Lein - und Mohnsaamen vorkommend) und 
das Myrosin der Cruciaten (Senf, Kettig etc.) gehören, 3) das 
Sjntonin oder Muskel ei weiss, früher f&lschlich zomFaserstoff Byvtaaia. 
gezählt, nur im gewebten oder organisirten Zustande, als soge- 
nannte MnskelfibrUle gekannt; es bildet den eigentUeben Nahr- 
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Stoff der Bldsebkost, die nm so nabrbafter und Terdaulicher er* 
Bcheint, je kttraere Zeit WasMr oder Hitse anf ne eingewirkt 
kabeo, welobe Elnwirkmigfiberliaiipt nur, tbeils einer Forderung 
de« Gescbmack% tiieile der ZezstSning beginnender Fanlnngepro- 
«esse nnd paraaitiseher Keime Becbnang trägt. liebt es das Al< 
bnndn, sieb voriraltend, wenn ancb niebt aasseblieBslicb an 
kaHen zu binden, und unter diesen wieder an Natron, so siebt 
das Syntonin dagegen die Phospbate der Erden namentlicb der 
Magnesia, und unter den Alkalisalzen das phosphors. Kali als 
Skelett- oder Aschensalz: vor, mit dem es in reicblichcr Menge 
verbunden, die Fleischfascr bildet. Die Fleiscbfaser fault im 
feuchtem Zustande ziemlich leicht, aber doch f?chwieriger als 
Kiwtiifls, sie haucht bis zu ihrer hereinbrechenden Zersetzung 
Kohlensäure ans und i>Lliluckt begierig bauerstoff ein; gegen 
elektrische nmi XtirveneinÜüsse zeigt sie die bekannten Kontracti- 
litäts- und Irritabilitäts-Keactionen 5 ein bald nach dem Tode des 
Thieres erfolgender eigentlicher Gerinnungsvorgang des Syntonins 
dürfte sich au der sogenannten Todtenstarre der Bluskeln bethei- 
ligen; dorcli PhoDylsäure oder Kreosot, (die auch Bestandtheile 
des Holzraucbes sind) wird die Fleischfaser spröde und Fäol- 
uiss unfähig (geränchertes Fleisch); durch den Einflnss eines 
SalsfiberMboBSes erfährt sie ähnliche VerSndemngen (Pöckel- 
fleisdi), in beiden IMen Terliert de, was sie an Dauerhaftigkeit 
eewinnt, weit ans an Verdaulichkeit nnd Nabrhaltagkeit 4) Das 
Qliadin oder der Kleber in den pbospbatereichen Cerealien 
nndOramineeniderfleisehbildendeBeetaadtheil des Brotes nnd Heh- 
les, ist das einsige BrotSinat dieser Gruppe das sich sogar in 
Weingeist I6st; mit Wasser befenditet bildet es eine klebrige 
Hasse und erzeugt die Teigfähigkeit des Hehles, welcher Eigen- 
schaft es seinen Namen verdankt; es fanlt und verwest sehr 
leicht (wodurch das Stärkmehl aus den K6mern gewonnen wird) 
und bedingt als Ferment bei Gegenwart löslicher Kohlenhydrate 
die Milchsäuregährung. o) Das Gas ein oder der lösliche Kase- 
stoff der Milch aller öäugethierweibchen: dieses leicht verdanlichste 
phospliorfreie Protßinat, da« die Natur zum ersten Alimente des 
ßäugeiidtii rhieres bestimmt hat, gerinnt aus seinen Lösungen, 
in denen es gewöhnlich als Cas6innatron vorkömmt, selbst durch 
die schwächsten Säuren, namentlich unter Mitwirkung der Hitze 
(eauce Labung) und durch die Feptase oder das Chymosin in 
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den Uifgen der Fleuehfiresser, oder den Labmigea der Wieder- 

kliiier(Bttsse Labung); dordiEtiiftaeii für sieb allem gerinnt ee nur 

obeiffiidillch an der Orense von Flftasigkeit nnd Luft in Form ▼on 

Membranen, et ist mit 3 bis 6%pboBphors.Ea]k8,al8 seinem Asehen« 

oder Skelettsalse verbonden, und fördert so rasch den Knochen- 

auf bau im säugenden Thiers. Als Modificationen des Casöina 

dürften das K r y s t a 1 1 i u der Krystalllinse und das Globulin der KrystaiUo, 

Olobulin« 

Blutkörpereben augeselien werden. (') da 8 Legumiu uder der Lcgumiii. 
Bobnenstofi', findet sich uameiiLlich iu den Hülsenfrüchten, den 
sogenannten Leguminosea aus der Pflanzentamilie der Papilio- 
naceen u. z. iu so reichlichem Masse, dass diese Saamen mit 
Recht die vegetabilische Fieiscbkost beissen. Auch seine Verdau- 
lichkeit ist unter der einen Voraussetzung völlig gewährleistet, 
dass die cellnlosehältigen Bälge der weichgekochten Hdlsenfrüchte 
entfernt wurden, da sie nicht nur selbst der Verdauung trotzen, 
Bondom auch die Einwirkung der Dannngssäfle auf das Legn* 
min erschweren, wodurch unverdaute Hülsenfrüchte in die tiefem 
Darmparthien gelangen, dort einer fauligen Zersetsung anheim* ^ 
fallen nnd VeranlassuDg zur Entstehung der Daimgase bilden. 
Wie das pflanzliche Gliadin ein Spiegelbild des Sintonins im Be- 
zug auf Aschensalse ist, geradeso wiederholt das Legnmin als 
Fflanaenkise (der auch wirklich In China aus Bohnen bereitet 
wird) das thierische CasSin, in Besng auf seinen reichlichen Ge- 
halte an phosphors. Kalke. 

n. Die sweite Beihe der plastischen Stoffe umfiwst die Fro.i>i«'i^^otai«»^^ 
tSinozyde, die den Stammk«n Csg H25 N4 Oa enthalten $ 
es gehören hierher: 1) das eigentliche Fibrin oder der Blnt- 
faser Stoff, der im Blutliquor des lebenden Blntes gelöst ist, 
aber im extravasirten Blute spontan gerinnt; der geronnene Fa- 
serstoff löst sich in salpeterhältigem Wasser, ein Umstand der 
vielleiclit wissenschaftlich das alte Nitrum der empirischen Anti- 
phlocrose rechtfertigt. Bei seiner Vermehrung im Blute bildet er, 
namentlich in entzündlichen Krankbeiten die sogenannte Speck- 
haut oder Entzündungsbaut des Aderlassblutes , die beim Pferd- 
hlute eine normale Krscheinung darstellt; er ist auch in der 
coagulabeln Lymphe und in einigen meist acut gesetzten Exsu- 
daten enthalten i vielleicht dass sich eine Modification desselben 
anch an der Zusammensetzung des männlichen Saamens betheiligt ; er 
ist nicht mehr nahrhaft und scheint ein Verwesongsprodnct des 
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innerlialb de? Blatbalm, die er«te Phase einer letra« 
graden Metemoipboae so seiii» Im Blute sa Tode gehetster 
TUere, mit BlMuSiire Yeigifteter und vom Blitse Ersehlagener 
soll er feUen, wenn er sich oiebt wahnKheinlieher bereits in den 
Geftuen anegeflebieden bat Eine Modifioation des Fibrins dessen 
spontane Gerinnung sebr verzögert ist, dfirfte das sogenannte 
Fibrinogen mancher Ezsndate Torstellen. 2). Das Viteil in, 
Dott erf aaerstoff; das gelbe, schwefel- nnd pliosphorbältige 
Fett des Eidotters ist in ein Stroma eingebettet, das eiiiua Stoff 
dieser Grnpj e lepikaculiit, der in vieler Hinsicbt mit dem Blut- 
faserstotf aualog ist. 3) Auch die Milch enthält iu den käsestoff- 
artigen Hüllen ihrer Batterkugeln einen Proteinkörper, der sich 
zum gelösten Käsestoffe der Milchfltissigkeit etwa so verhalten 
dürfte, wie Faserstoff zum Eiweiss, und den man passend K ä s o- 
faser Stoff nennen könnte. Alle drei Fawerstoffarten haben das ge- 
mein, dass sie im Gegensatze zur vorhergehenden Gruppe sich 
nicht mit Aschensalzen sondern vorwaltend mit Fetten legiren ; 
so ist der Faserstoff des Blutes sehr fettreich, so nmschliesst der 
Käse^uerstoff das BntterÜBti» nnd der Dotterüueistoff das Dot- 
teifett. 

Zwisoben diese und die folgende Gruppe, TieUdcbt in beide 
binttbeiragend, stellen sieb die Fermente, die G<bnmgserre> 
ger» die stoimtlicfa stieksloffbältige Ediper von der Familie dea 
FkotSina sind, und sieb in einem Zustande yon Verwesung oder 
Venottong d. b* molekdlrer Bewegung befinden» den sie in Fonn 
yon Gibrungsproiessen auf indifferente stabile Koblenbjdrate 
oder andere oigan. Sabstsssea übertragen, mit welcben sie in 
Bertibruug geratboi. Naeb mner dritten Bicbtung hin fallen diese 
Stoffs mit dem peptasesrtigen Eztraetivstoffe sosammen. So dis- 
ponnrt dn Oxyd des Pflanzeneiweisses, eingezellt in die Pilz- 
sporen des Toralapilzes (Kryptococcua fermentum der gewöhn- 
lichen Bariiie uder Hefe) Jen J raubunzucker zur geistigen Gäh- 
iaug, d. h, zur Spaltung iu Alkuliol und Kohlensäure; so dis- 
ponirt das sich oxydirende Cascin und Gliadin die Kohlenhy- 
drate zur Milchsäuregährung, — in einem stärkeren Grade der Ver- 
rottung aber die Milchsäure selbst zur Spaltung w Wasserstofi, 
Kohlensäure und Buttersäure ; so veranlasst ein Oxyd des Glya- 
dins in der gekeimteu Gerste oder dem Malze, das sogenannte 
.Diastasi die Bildunif von Zacker ans Stärl^e und Gummi \ so 
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spaltet das Oxyd des Emnlfliiu und Hyvofilna fai den fettan Sat- 
men» das sogenaimte Btnaptaa oder die Mandelbefe, des Uytou 
in Eohlenbydrat und Senföl, das AmTgdaliii in Zacker, Blan- 
•ftnre und Bitteimandelöl: so disponirt der anomale, weniger go- 
rimiiuigsHliliige lockere Faaeratoff dea typhoiden Blutet den ge- 
stauten Haniatoff aar Aninalime von Wasser, und veranlasst da- 
durch die Uraemie; so setst endlich vielleicht die Oxydation des 
Vitellins im Lebiütctcu Eie mannigfaclic Giibrungs Vorgänge In 
dem zusammengesetzten Coinjilexe in Bewegung, die Spaltungen 
und Differenziningen von Substanzen zur Folge haben, als deren 
letztes KesultAt das ausschlüpfende Hühnchen erscheint. Ein go- 
nau( rr-s Stiirlium der Fermente, das uns vielleicht die Zukunft 
bringt, wird \Min(leivolle8 Tviclit in die (liuikclsten organ. Vor- 
gänge werfen, in die Lehre von der Zeugung, in die Lehre von 
der Ernährung und in die medizinische Lehre der Contagien und 
Miasmen. III) Die Protei ntritoxy de. Zu der wenig bekann- ''«'»ö'»*^'**'^* 
ten Classe der Protöintritoxyde gehört das PÜn, ein weder in 
der Hitze eoaguHrbarer, noch auch durch Ferrocyankalinm ans 
eSBiga. Lßsnng fällbarer Körper, der sich häufig im Eitersemm 
findet, dem man firtther die sogenannte Eitervergiftnug dea Blu- 
tes, die Pyaemle aufbürdete, der aber doch in weit nnsclinldi- 
gerer Weiae, wenn lueht identisch, so doch verwandt ist mit der 
Geienksobmiere oder Synovia, welche die llberknotpeken Gelenks- 
enden der Knochen schlttpfaig erhlüt, dadurch die Beibong und 
Usnr in den Gelenken aufhebt, und durch Ihre dickliche Con> 
aistena bei hohem Waaaergehalte und aehr geringer fester Masse, 
die in einem eigenthttmlichen Znatande der QneQung begriffen 
ist, daa vnerrdchte Ideal aller Schmiermittol darstellt Die Pro- 
ttSntrüoxyde drehen sich um den Stammkem C^^ H25 Qu; 
ein Glied dieser Keihe dürfte auch in der Speckhaut des Ent- 
zündungsblutes vorkommen. IV) Die S cbleimstoffe. Während S'Wta'"*»'"** 
dio echten Proteinatc tlieils gelöst als Nahrungsmittel und Säfte, 
tbeils starr und orgauihh L als Gewebe — bildend vorkommen, wäh- 
rend femer die Proteinoxyde, Tritoxyde und Fermeuto so zu 
8a«ren ^auz der Organisation entrückt sind, stehen dio Schleim - 
Stoffe gleichsam an der Grenze der Webung; ohne je wahre Or- 
ganisation und Struktur zu zeigen, befinden sie sich auch nie 
in wirklicher Lösung, sondern stets in einem eigenen Zustande 
^er (j^ueilnng, und steUen so au sagen improrisirte atrukturloa« 
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Keratin. 



Membranen dar; der 8 c kl o i m, von den Bdileimdrüsen abgesondert| 
vielleiclit eine bloBse Modification des Keratins oder des Epiteb 
auf dem er sieh yoifindet, mnhflllt schon fan Mtoido dem geluii- 
ten Bissen, ihm eine seUHplierige Bahn beratend; ebenso htlUt 
er schärft Snbstanaen sum Sehntae fttr die SeUeiiDhattt ein, 
tlberkleidefc die anfangenden Zotten des Darms nnd formt nnd 
Mdciii. fördert die KothbaUen. Hierher gebßrt das Mu ein, der Gallen- 
schleim, der Darmschleim. Barch Erhitsen, Fexrocyankaliom nnd 
Salpetersinre erfolgt keine Gerinnung oder FlUnng; durch 
Eissigsfiare und OerbsKure aber werden die Bchlcinistotifb gefiÜU 
und verdichtet; es ist wahrscheinlich, dass hierher auch das Li- 
in a c i n gehört, daa deu schleimigen Kürper der Schnecken nnd 
vielleicht der meisten uiedern Mollusken bildet; so dasa hicli die 
Natur der strukturlosen Schleimstoffe gleichsam zur Improviäi- 
iionu(o&. rung der niedersten ürganiaioen bediente. V) Die Horn Stoffe. 

Di© Stoffe dieser Gmppe kennt man nicht in Lösung, sie sind 
stets organisirt und bilden die Susscrsten Decken und Schutz* 
mittel des Thierleibes, theilweise zu furchtbaren Waffen organi- 
sirt ; hierher gehören : die dichte nerven- empfindungs- und ge- 
fös&losd Oberhaut, die feinen Epithelialübersfige der liespirations« 
Verdauungs-, Harn- und Geschlechtsoi^ane, die Haare, Wolle 
und Federn der Hiierwelt, die Nägel, Klauen und Horner. Die 
Stoffe dieser Gruppe suid meist schwefelhaltig, in Kali löslich; 
aus der halischen Lösung entsteht duxeh Sfturen eine protiSin- 
ühnliche FlUang, die diese Stoffe als vahre histoplastis^ Ab- 
lL9mm1inge der ProtSmate darstellt; keiner dieser Btofiia ist nahr- 
krSftig oder ftir hshere Thiere verdaulich; sie smd sehr stabil 
nnd trotsen mächtig der FlEulniss. Als Anhang gehören in diese 
Gmppe: Das Seriein oder der Stoif der Seide, identisch in ehe- 
miseher Hinsicht mit den Gespinnst^uem aller Spinnen und In- 
votnon. Sekten, ferner das Fibr ein oder die Substanz des Badschwamms, 
den weichen Polypenstoek oder das Hautskelett der Leder- 
nnd Homkonülen bildend. Das Keratin liebt es, Kieselsäure und 
Eisenoxyd als Skelettsalz aufzunehmen ; die Kieselerde ist am 
reichlichsten in den Federn, das Eisenoxjd am reichlichsten in 
tkn Haaren vertreten. Das Fibroin enthält vorzüglich kohlens. 
Kalk und Jodmagnebium als Ascbensalz, letzterem Umstände ver- 
dankte die SchwaiTünkoliIe üne tiierapeutische Verwendung. VJ) Di© 
^SSmi^^^ Leimstofie oder C o i 1 ag e n e. Die Stoffe dieser Gruppe ge- 
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bau Bftinmiilieh bei iSngerem Kochen mit Waaeer eine LSeiing 
die bei tSmget Concentratioii nach dem Erkaltes gelatinirt und 
Lelm heust* Der Leim ist entweder eine Isomerie oder ein Hy- 
drat derStoflb, ans denen er hervorgeht, und die' bei dieser Be- 
handlong mit Wasse^ alle Spuren ihrer Webung oder Stmetur 
yerlieren. Haa kennt swd Hauptarten des Leimes» das Olutin, r.iutin, (Ossöm) 
Ossein, middasOhondrin, oder wie sie gewöhnlich heissen, den kUcolk!,KoUoid'. 
Knochen- oder Knoq)e1Ieim. Beide Leime coi^Iiren selbstver- 
ständlich nicht bcini Jiuliitzen und gelatiniren beim Erkalten 
ihrer Lösungen, sie werden durch Gerbsäure als gerbs, Collagen 
oder sogenanntes künstliches Leder gefallt, die sicherste Unter- 
Bcheidong beider Leime ist die, durch Essigsäure, welche das 
Chondrin fällt, das, Glutin aber ungetrübt lässt. Beim Kochen 
mit Kupfersalzen und Alkalien entsteht eine violette Lösung, 
eine Reaction, welche die Lcimaiten mit allen Proteinkörpern 
theilen und dadurch indirect ihre Abstammung und ihren Zu- 
sammenhang damit verrathen. Beim Eintragen in schmelzende 
Alkalien entsteht unter Ammoniakentwicklung GlycocoU oder 
Glycin, das süsslich schmeckende basische Alkalid, der Leim- 
Kucker-, beim Destilliren mit Schwefelsäure » oder Schwefels&ure 
and Braunstein tritt neben Benzoylkörpem anter den Säuren 
der ersten Gruppe, vorsaglich AmeiBensäure auf. Die Leime 
▼erlieren durch öfteres Aufkochen die Gelatescens, durch Behan- 
deln mit Oxydationsmitteln s. B. Salpetersäure bflssen sie die- 
eelbe gleichflidls ein, und erhalten das Vermögen lange fitissig 
sn bleiben ohne an Klebekraft su verlieren, was ihre technische 
Benlltaung als flttssige Leime bedingt. Das Glutin hat die For- 
mel Ol 3 H|o N2 O5; das Chondrin G32 N4 O14; das Chon* 
drin aeigt in seiner Formel, wie leicht es durch Oxydation und 
KohlensXureTerlust sieh aus dem Frotfim ableiten lasse; das 
Glutin hingegen h^t eine Formel die weniger die Verwandtschaft 
mit Protein verräth, obwohl sie gleichfalls formell auf dieselbe 
zurückzuführen wäre. Dem Glutin entspricht als histologischer Re- » 
piiisentant das im Körper überall verbreitende Bindegewebe, das ^. . 

Tir 1 n' Z 1 Bilideg«««!». 

sich entweder schichtenweise zu Membranen verdichtet, wie die 

eigentliche Haut, in welche Nerven, Drüsen, Ilaarbälgc und Ge- 
fösse eingebettet sind, wie die Schleimhäute und serösen Häute 
des Körpers, oder das die wesentlichen Gewebstoffe der Organe 
zu einem Pareuchyme zusammeuwebt und löihet, wodurch es. 
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eben den Namen Bindegewebe erhielt, oder cndücli von der Na- 
tur zum Ersätze etwaigen Substanz Verlustes, zur Verlothmig von 
Wunden nnd Oeschwüren aXa sogenanntes Narbengewebe benützt 
witd; der zweite wichtige histopiaetische ßepriisentant des Glu- 
tins ist das Skelett der Wirbelthiere, das Knochengewebe, dessen 
eitc» 30yo betragende organ. Grundlage, der Knochenknorpel 
oder des OBsSin eine Isomerie des Glutins ist; dieses Ossein 
kann man erhalten, wenn man von der Beinhant befreite^ mög- 
lichst blntfreie ansgewisserte Knodien in sehr verdünnte Sala- 
sinre oder stirkere Essigs&nre einlegt, welehe Sfinrea die Kno- 
ehenerde, d. i die Phosphate und Carbonate von Kalk nnd Hag- 
nesia mit Sparen von Kieselerde nnd Finorkaldam auflasen, 
woranf das knorpelige Oertiste des Knochens. surOckbleibt Die 
Hausenblase oder der Fischleim Ichtbyocolla, die Bchwimmblase 
der Haosenfische und venrandter Fiscbgattnngen liefert beim 
Kochen einen Leim, der am nSchsten dem Glutin steht, sie zeigt 
aber bei ihrer Auflösung im Wasser oder im verdünnten Wein- 
geist, worin sie sich unter allen Leimen am besten löst, beim 
Erkalten der Lüsung eine netzälinlich fadige Gerinnung, zieht 
sich aus der grössten Verdünnung allmalig wieder in eine Masse 
zusammen und eignet sich daher vorzüglich zu Klärungen von 
Flüssigkeiten. Der histopiaetische Repräsentant des Chondiins ist 
das wahre nicht ossificircude ivnorpelgewcbe der i 'i^aneukuor- 
pel, wie der Kehlkopfknorpel , der Nasen- Ohr- und Augenlid- 
knorpel. Der eigonthümlicho leimähnliche Inhalt der sogenann- 
ten CoUoidcysten und vielleicht sogar der des Gallertkrebses oder 
Collonems dürfte eher den Schleimstofien als der Collagengruppe 
Buauzählen sein. Die nährende Kraf)t der Collagenstoffe ist trota 
ihrer leichten Verdaulichkeit doch nur eine problematische, ge- 
wiss ist, dass sie als einziges Stickstofialiment auf die Dauer des 
Leben nicht zu unterhalten yermtfgen. 

Die bisherigen Protäinstoffe waren sammtlioh in missig 
konzent. Kalilauge beim Erwttrmen leicht und rollstitadig löslich; 
mit rauchender SalasSnre erwXrmt, färbten sie sich blau, roth 
oder violett; mit Salpeters. Quecksilberoiydnl digenrt, nehmen 
tS» dne rothe Färbung an; bei der nunmehr folgenden letsteu 
Chruppe, üstloa auch diese allgemeinsten Beaktionen der Protäin- 
familien theilwelse veg. VII) 1) das elast is eh e G e w eb e» in Faser- 
form unter dem Mikroskope erscheinend, deren Fibrillen markiger 
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und schärfer konturirt aU die zarteren lockiggcscliwangeuen Bin» siMtiaebtt oo- 
degewebsbtmdel erscheinen, zeigt swar noch die letzterwähnten 
Reakzionen, ist aber in Kali schon so schwer löslich geworden, 
dass es einer mehrtiigigen Digestion damit bedarf, bis es auf- 
quillt; beim anhaltenden Kochen mit Wasser, namentlich über 
' 100<^0., also in geschlossenen Bäamen, löst sich das elastische 
Gewebe zwar an dner leimtthnlichen Flüssigkett» die aber nicht 
gelatinirt nnd weder Glutin noch Chondrin enthSlt Daa ela- 
stische Gewebe ist hie nnd da zerstreut im Haut- und Zellge- 
webe, seine Fasern sind wie straffere Befestigungsmittel einge- 
webt in das Parencbjm ; die mittlere Arterienhant ist hauptsäch- 
lich aus den elastischen Fasern gewebt, wesshalb diese Gefitose 
nach dem Durchschneiden klaffen; diese Haut ist es namentiich 
welche die Lebensgei^hrlichkeit der Arterienschnitte, die Aneuris- 
men, nnd apoplectischen Aderbrttche bedingt, sie fehlt bn den 
Venen. Als kompakte Masse tritt das elastische Gewebe am deut- 
lichsten in dem sogenannten Nacken bände hervor, welches das 
Hinterhaupt au die Wirbelsäule befestigt. 2.) daa Chitin oder CUtin. 
Entomoderm C|Q IIn, KOji bildet das llauptskelett aller Arthero 
Zoen oder Gliederthiere, trotzt am längsten der Fäulniss unter 
allen Proteinaten, zeigt keine der Reaktionen des Proteins , löst 
sich gar nicht in kocht nder Kalilauge, und tritt am entwickelt- 
sten hervor in den Sclialeu der Crustaceen (Krebse) nnd in den 
Flügeldecken nnd Panzcrscliildern der Insekten ; es liefert bei * 
der trocknen Destillation ausnahmsweise unter allen Stickstoff- 
hältigen Stoffen, kein Ammoniak. Aus diesen mit den Ucaktio- 
nen der Proteinfamilien unvereinbaren Eigenschaften hat man 
gefolgert, dass in dem Chitin ein indifferentes Koblenhydrat, 
etwa Cellulose oder Holzfaser enthalten sei-, über die rationelle 
Zusammensetzung und die nähere Formel dieses interessanten 
Körpers lässt sich vorderhand bei dem gltnalichen Mangel be* 
Btimmter Zersetzungsproducte nichts aussagen. Gewiss ist, dass 
das Chitin auch den stärksten Danungssftften völlig Trotz biete, 
wie man denn auch in dem Guano, den Ezcrementen der Sad- 
aeeTögel noch wohlerhaltene Kftferschilder und Flügeldecken 
£ndet^ die sogar noch eine genaue zoologische Bestimmung zu- 
lassen. 
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Die Geschiclite der Chemie hat in ihrer mittleren Epoche, 
namentlich in der zweiten Periode derselben im sechzehnten und 
der ersten Hälfte des siebzehnten Jahrhunderts eine Phase durch- 
gemacht, die man mit allem Recht mit dem Namen der Chemia- 
trie belegte, lüicht lange vorher war sie Alchymie gewesen, und 
bitte den feinsten Sdiarfidim und den aosdaaemdston Fla» ihrer 
grössten Jünger der nnfirachibaren Clumftre des GoIdmadienB 
geopfert Viel liat sidi sdtiier geSndert| gar manches ist in der 
Theorie nnd Präzis dieser Wissenshaft ganx anders geworden, 
grosse Dunkelheiten haben sich anfgekUlrt und eine kolossale 
Somme Ton Beobachtungen aller Art hat sich dem forschenden 
Geiste geoffenbart, nnd — wenn wir uns jetzt, die Hand ans Hera 
gelegt, ehrlich fragen, wer denn von den modernen Ghemikeni 
fSr die onyerrflckbar elementäre Natur, för die Unzersetabarkeit 
und Einfachheit der Metalle allen Ernstes in die Zukunft einzu- 
stehen wage, so dürfte die Antwort leicht im verneinenden Sinne 
ausfallen. Post tot et tanta discrimina rerum befinden wir uns 
im Prinzipe gerade da, wo die Adepten des fünfzehnten Jahr- 
hunderts standen; wir haben von den Erynnien unserer eigenen 
wissenschaftlichen Skepsis verf olgt den Glauben an unsere eichene 
'Axiome, den ernsten unerschütterlichen überzeugenden Glauben 
an unsere Elemente verloren. Die Theorie unserer Wissenschaft 
kennt keine Elemente mehr, und weil sie sie zum Sclieine anzu- 
nehmen gezwungen ist, so entschlüpft sie rasch mittelst einer 
syllogistischen Volte durch ein geheimes Hinterpförtchen, nichts' 
dem erstaunten Neophyten surttcklassend, als die fadenscheinige 
duidbjttohtige Definition j da» moderne chemisohe Element ist- 

KliMadv*f]lto«lMMlo2L99i«a. 1 
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nioEt der anse riegbare, Bondem em&ch der biaher noch 
nicht zerlegte Stoff; mag der überraschte JQnger mit seiiier 
Ueberzengang nur selber fertig werden. • Dies und Aehnliches ' 
sind die AngrifTsponkte jener kaustischen Alles senietBenden 
Kritik, die so gerne ssn beweisen strebt , dass es keinen Fort- 
schritt gebe, und dass die Wissenschafl^ wie die Menschheit, dem 
Esel der Tr^ühle ^eich, in den ewigen Kreis sich wieder- 
holender Albernheiten gebannt sei. Diese dämonische Kritik, die 
alles entwerthet, was wir herrliches haben, und die die Reliquien 
der Wissenscliaft und der Geschichte zur Charpie der von ihr 
geätzten Wunden zerzupft, erfüllt, ohne es zu wollen, und yiel- 
leicht selbst ohne es zu wissen, im Drange unvermeidlicher Noth- 
wendigkeit, eine heilige Pflicht und einen erhabenen Zweck, in- 
dem sie das einzige Mittel wird, jene alberne Aristokratie des 
Zeitg Oistes, jene absprechende nihilistische Süffisance des Ge-' 
lehrtenthunis, die keine Vergangenheit achtet und keine Zukunft ' 
glaubt, zu geissein und zu zertreten; mdem sie vielleicht gerade 
im Widerspruche mit ihrer Absicht, den Triumph des ursächf i 
liehen Zusammenhangs feiern hilä, des einugcn und höchstenf 
Gesetaes aller Wissenschaften, das uns in den Irrthümem der 
begrabenen Geschlechter die Prämissen unserer Etkeuntnisse, 
achten und in unseren eigenen Leistungen nur fingile Biegende 
Nothbrücken zu- ferneren Fortsduitten erkennen lehrt Und sq. 
verhält es sich denn audi im angesogenen Falle : ohne die kind- 
liehe Neugier y ohne den sonderbaren Fleise, ja ohne die Halnf 
sucht des Adepten wäre, man kann es kühn behaupten, die: 
Wissenschaft der Chemie nicht auf ihrem heutigen Standpunkte. 
Ausser der unbeschrankt«! Ketat gegen das Alte gibt es nichts 

Sdersinnigeres und^ Perfideres, aU die Impictät gegen die 
ten. Wie weit wir aber trotz der an Alchemic erinnernden 
Unsicherheit imserer Begriffe über Elemente vorgeschritten sind, 
das bedarf in realer lliubicht keines andern Beweises, als' 
eines Blickes in die Ilandbücher unserer VV issenschaft ; in for- 
meller Hinsicht wollen wir aber als Zeugen unseres Fort-* 
Schrittes, den Umstand hervorheben, dass, wenn wir auch nicht 
mit zweifelfreier Stirne auf die Einfachheit des Goldes schwö-' 
ren können, nichts desto weniger keiner von uns je mclir dem^ 
unfruchtbaren Adeptenwesen nachjagen wird, da uns die Zeit 
gelehrt hat, dass man das Gold auf ganz andere Weise madief 
als im bchmekäegei des AlchemislQ% da wir wissen^ dass di^P 
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Industrie der einzige berechtigte, praktische Adept des Jahr- 
hunderts ist 

Und so kehren wirdenn n ach dieser unerlässHchenprincipiel- 
len Abschweifung zurück, zu dem Plane dieser Einleitung. So 
wie die Chemie in Verkennung ihres Zweckes als eine unbe- 
holfene Magd der Schwärmerei und Habsucht des Adepten ge- 
fröhnt hatte, so fröimte sie kurze Zeit darnach der Medicin in 
ihrer chemiatrischen Epoche, und es birgt die Thatsache einen 
tiefen Sinn, dasa sich die Chemiatrie henuisbildete aus der 
Alohemie. 

Der Stein der Weisen, die echte Goldmachertinctur, wurde 
zum clyxirium vitae aeternae, es entstand das aurum pota- 
bile und mit ihm die neue Phase unserer Wissenschaft, und 
gerade so wie damals, entwickelt sich jetzt, nach dem ungeheuren 
Aufschwünge der technischen Chemie und aus ihm, also aus 
der modernen Alohemie die physiologische nnd patho- 
logische Chemie, als die moderne Jatrochemie. 

Die Medizin der Gegenwart und der nächsten Zukunft 
fUhltsichzu demselbenPrinzipe hingezogen, wie die alte Medizin 
eines Albertus Magnus, Basilius Valentuius und Theophni' 
stus Hohener, aber wie TaraohiDden sind ihre Prämissen, wie 
geläntert ihre Erkenntnisse , wie üppig der Schatz ihrer Erfah- 
rungen?! Das alte Pfincip, das der Mangelhaftigkeit seiner Stütz- 
und Strebepfeiler ssum Opfer fiel, wird auf festerem Terraui und 
mit besseren Baumaterialien als ein daaemdes Gebäude syste- 
matischer Medism wieder auferstehen und so wird es komman, 
dass die verhölmte und verlassene Chemiatrie des sechaebnten 
Jahrhunderts im neunaebnten Jalirliunderte ids Jatrochemie neue 
und glinaende Triumphe feiert 

In den Vbrdeigrund des wissensdiafUichen Bewusstseins * 
der Mediain bat sidi das Axiom gedrängt, dass jede orga- 
nische Funktion umftchlich gebunden sei fkn phy- 
sikalische und ohemischo Veränderungon; an mess- 
baren und wägbaren Stoffverbrauch. * 

♦ . 

Jede Muskelfibsille, die da sukt 'unter dem Einflüsse der 
Innenration, gibt Stoffliebes ab, verbrancht sich, a])d muss sich 
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imter der Annahme ihrer Integrität durch die Wiedernnf- 
nähme von Stofflichem rehabilitiren. Jene wunderbaren mit phos* 
phorhaltigem Fett gefüllten Mweissschliuchey die Nerren&den/ 
mögen sie mm das diaptrisdbe Netshanibüdohen som Bewnsst- 
sein leiten, oder die Amplitude der Schallwellen auflassen, oder 
aU Leitungsdrjlhte vom Telegraphenamt des Willens fungiren 
odercentripetal Empfindungen vermitteb, ja, mag sich in ihrer 
geheimnisBTollen Werkstttite selbst der ewige Sklave und ewig» 
Meister des Stoffs, der (bedanke entwickehi, sie sind in alledem 
dem unausweichlichen G^esetae des Stof^nmsatzes unterworfen, 
wägbare Theile treten ein und treten aus. — üebeiall, vvoliin 
wir in der organischen Katur den IMick wenden, hat sich die 
Abhängigkeit organischer Thätigkeit vom Willen in entschie- 
dener Weise gezeigt, und wo die Wissenschaft sie noch nicht 
auf der Wagschale gravi tiren lassen, und nach Millimetern 
messen konnte, wo also die Quantitätsrelati onen des 
Gesetzes unerforscht sind, da konnten wenigstens für die 
allgemein gültige Qualität des Gesetzes die triffag« 
sten Gründe erhoben werden. ' L 4 

Und eben dieses Prinzip, das Stoff und Kraft, Materie und 
Leben, Wägbares und Thätiges zu con*elaten Begriffen 
stempelt, dieses wunderscheue, nüchterne und fruchtbare Prin- 
cip aller modernen Wissenschaftliohkeit involyirt in seiner An- 
wendung auf die Medizin zwei in ihrer Formulining neue^ 
ihrem Keime nach uranfönglichc Wissenschaften, die Jatro- 
chemie und Jatrophysik, zwei ebenbürtige DoctnneD, die 
kaum eine positive Gegenwart, wohl aber eine gewaltige Zu- 
kunft besitzen und in die sich einst' das übliche in bunter 
Willkür zerstückdte Aggregat medizinischer Collcgicnhefte 
auflösen, und sich ihnen unterordnen wird. 

Nachdem wir das Prinzip dieser Wissenschaft ausge 
- aprocben, müssen wir auch üire Methode kennen lernen, sie 
besteht: in Experimenten; ein oft genanntes, aber hst ebenso' 
oft missrerstandenes Wort, das die Empirie, die es fälschlich 
auf ihr Programm setzte, so diskreditirtc, dass sieh mit aiiü 
nomischen Hasse der sogenannte Rationalismus der Medizin ent- 
wickeln konnte« * . . • 
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Wie wir aus der Geschichte aller Zeiten im Gro?iBen und 
aus der Entwicklungsgeschichte jeder Wissenschaft im Einzelnen 
keonen lernen, löst sich jedes Paar von Antinomien, jedes 
PÄar unversöhnlich schemender Widersprüche ini ein Drittes, 
Höheres auf^ das die Vollendung und Versöhnung der streiten- 
den Interessen darstellt , und eben dieses Problem, welches die 
Btreitenden Oegensfttze der Empirie und des Rationalismus in 
der Medizin versöhnt and zum Absehluss bringt , ist das echte 
wissenseliaftliclie Experiment, d. die Herrschaft des 
Geistes über die Tliatsacliei die willkctrliche Erfabmng» die da 
alle Bedingungen eines Gesohehens ÜberwaoH ^d w&hrend sie 
die Reihe aller flbrigen unveränderlich ßxirt, nach einander jede 
einzelne Bedingung wechselt Vieles, was manchmal mit gutem 
Glauben und treuherzigem Eäfer fUr ein Experiment ausgegeben 
wird, ist kaum eine Karrikatur desselben zu nennen. Wenn 
Jemand wfthrend eines Regens mit einem unechtßbrbigen grü- 
nen Schirme ausginge und mit grünen Flecken auf seinen Klei- 
dern heimkehrend, mit naiver Unerschütterliclikcit an die That- 
Sache eines grünen Regens glaubte , so würde dies doch Jeder- 
mann ein mitleidiges Lächeln abnöthigen, und doch wiu dc der 
gute Mann von einer Thatsache, von einer Erfahrung sprechen, 
und eich etwa für einen Empiriker halten. Die grünen Flocke 
seiner Kleider sind allerdings der reale Inhalt einer Erfahrung ; 
aber zwischen sie und das arrogirte Causalmoraent des grünen 
Regens schiebt sich der fatale grüne Regenschirm ein , als eine 
von seiner kurzsichtigen Empirie nicht gewürdigte Bedingung, 
derer Aub£a11 das Experiment vereitelt. ^ 

So lächerlich das Beispiel klingt, so kann man mit gutem 
Gewissen sagen, dass zwei Dritttheile aller medezinischen Er* 
&hrungen Daguerreotypien desselben seien. Der Erfolg, diese 
blinde Tbemis des medizinischen Tribunals, das post hoc^ ergo 
propter hoc, was ist es anders, als der uneeht&rbige Regen- 
Bchim unseres Gleichnisses? Es ist allerdings wahr, dass nir^ 
gends das Experiment so massenhafte Schwierigkeiten bietet^ 
als in der Medizin und diess sei zur Rechtfertigung des Inim- 
duen, nidkt aber des Schlendrians gesagt. Der Physiker und CShe^ 
miker spielt in seinen Experimenten im Vergleiche mit dem 
Arzte; die Pathogenese des Katarrhs, womsie einmal wissen- 
Bchaltlich begründet ist, ist ein Herkuleswerk gegenüber allen 
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astronomischen, optischen und tcehnischon Entdeckungen: denn 
das unabsehbare Chaos an- und abschw* 1 Icnder, ewig wechselnder 
ri<^ durchschlingendar Bedingungen, wie sie das Leben eines 
|ffriy^l»ftt« bietet, findet sich im ganzen Kosmos weder größser, 
nochi verwiirtor« 

Da« Leben ist eben d« vereehleiertc Bild zu Sab; an der 
Lüftung seines Sddeiers werden nocb die spätesten Urenkel ver- 
gangener Qeschlecbter arbeiten ; aber es ist doch besser, Schritt 
für Schritt, wenn anch noch so mühsam nnd l a ng sa m , an der 
Aufrollnng dieses Vorhangs werkihtttig m sein, als auf den- 
selben geistlose Camcaturen dieses gehelmnissvollen Bildes zu 
klecksen. Die Sehwierigk^t eines Werkes ist kein Qmnd der 
Zurückweisung, nur ein Grund der Nachsicht £Ör den Arbeiter, Der 
bcrüclitigte blinde Erfolg, dieser Gotsse der bisherigen Medizin, 
musö von seinem usurpirten Throne ge8to8sen,imd auf ihn das ein- 
zig legitime echte p]xperinicnt erhoben werden. Ohne die zähe Ge- 
wissenhaftigkeit und die von vorne herein skeptische, alle Bedin- 
gungen umfassende Genauigkeit des Experimentes bleibt die Em- 
pirie eine trunkene Bachantin und der Katiunalismus eine faselnde 
Somnambule. Die Erfahrung ist überhaupt keine feil^j Dii ne, die 
sichbrevi manu von Jedermann in den Bu«!en greifen lässt; son- 
demeine sittige Jungfrau, die geliebt, belauscht und gewonnen 
sein will, ^e sie dem Auserkohrenen ihre heiligen Kelze enthüllt. 

Die ungeheure Kluft, welche lange Zeit zwischen der uo- 
o|pganischen und organischen Chemie de fieusto nnd in der Ueber- 
zeugung ihrer Jünger bestanden hatte, wurde ausgefüllt durch • 
Wöhler's entscheidende Entdeckung, den Harnstoff, der bis- 
her als ein ausschliessliches Fh>dukt der mystischen Lebens- 
kraft des Thieres gegolten, kfinstUch darzusteUen. Es war diese 
Entdeckung in mehr als einer Beziehung unendlich folgenschwer, 
«e hat gezeigt, daas einer und derselben empirischen Formel, 
emem und demselben Bilde procentarischer Zusammensetzung 
zwei ganz yerschiedene raticmelle Formeb, in Folge der ab- 
weicheiylen Gruppirung relativ und absolut gleicher Elemente 
^entsprechen können. C2 N2 H4 O2 cbnickt eben so gut die Zu- 
sammensetzung des cyansauren Ammoniaks als die des Ilam- 
stoffs aus, welcher auch wirklich aus Ersterem während des Ab- 
dampfens und Verdunstens der wässngcu Lösung hervoi^eixt. 
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Wir glauben nun zu wissen, dass die Gruppirang der Atome im 
cyansauren Ammoniak durch folgendes Schema gegeben werden 
könne: NO . NH^ O, worin NO =^ Cy O die Cyansäuro 
und "N II , 0=N Hj HO Ammoniak mit seinem babisclicn Wassi r 
atome vorstellt, deren Summe wiiMch zur empirischen Formel 
Co N2 H4 O2 führt. Wenn man cyansaures Ammoniak mit con- 
centrirter Schwefelsäure versctet, so entwickeln sich die giftigen 
und stechend sauren Dämpfe der Cyansäure, ein Umstand, der 
bei der gleichen Behandlung des isomeren TTai ustoffes wegfällt, 
was den strikten Beweis liefert, dass Letzterer andere nähere 
Bestandtheilei eine andere Atomengruppe haben müsse, als Er- 
steres. Wenn n«n auch die Anschauungsweise, die im Harn- 
stoffe ein Doppelatom Carbamid sieht C2 O2 N2 H4 -f- H2 O2 = 2 
(CC^.NHa) ebenso hypothetisch ist, als die BerzeTschc An- 
sichty die in ihm einUrenorfdammoniak erblickt C2 HNO2 . NH3, 
wofiir seine DarstoUnng aus Urensulphid und Ammoniak geltend 
gemacht werden kann, so ist es doch im Principe gewiss , und 
Wimelt in der üeberEeogtmg alier heutigen Chemiker , dass 
tauch da, wo wir nicht die leiseste Ahnung einer Atomengmp- 
pirung bedtzen, wie bei StSikmehl und bei Zucker (C12 Hm 
Oio) jede dieser unbegreiflichen Isomerien, diese absolute 
Gleidiheit chemischer Zusammensetzung bei differenten che- 
misch physikalischen Eigenschaften sich in klar yerstfindliche 
I^Ictamerien auflösen , und durdi Verschiedenheit der näheren 
Bostandtlieile begreifen lassen werde. 

Die gemchtigstc Folge aber der Wöh ler'schen Ent- 
deckung wird die bleiben, dass der unversöhnliche Gegensatz 
der anorganischen und organischen Schöpfung im Principe 
dui'ch sie ausgeglichen wurde. Durch dieses Faktum ward zu- 
erst die heilige, jede Forschung hemmende Scheu vor den eieu- 
sinischen Geheinmisseu der Dynarais des Lebens, der Glaube 
an das Specifische der vis Vitalis in seinen Grundfesten erschüt- 
tert ; der nüchterne Forschungsgeist betritt als Geschichtsforscher 
Queüenkundiger und Antiquist die tausend Jahre verschlossenen 
unnahbaren Räume der heiligen Tempel und Mausoleen. Das 
Leben ist dem Experimente unterthan geworden, und muss, 
wenn auch zdgemd und widerstrebend, Antwort geben auf die 
Frage der Forsdiung. Als man bei der Ekcti-olyse des Salmiaks 
die leitende Quecksilberschicht auf dem Boden der Schaale, 
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während ßich Chlor am positiven Pole entwiekdie» am negali- 

ven Pole amalgamartig schwellen sab, als man den gleichen 
Vorgang bei der cbemiscben Zerlegimg des Salmiaks durch 
Kaliumamalgam beobachtete und — soiuit an die Exibtenz einer 
metallartigen aus NII4 bestehenden Verbindung, an das 
Ammonium zu glauben gezwungen war, da sank mit einem- 
"Malü das blinde Vertrau n in die elementare Katur der übri- 
gen Metalle, wenigstens schien die Metallicität kein Kriterium 
mehr des Elements zu sein. In analoger Weise, zufolge der in- 
duktiven Methode aller Naturforschung, muss, nach der künst- 
lichen Darstellung des Harnstoffes die Hoffnung Kaum gewin- 
nen, auch andere striktorganische Verbindungen und vielleidbit 
alle der chemischen Synthese zu unterwerfen. Die grössten 
Forscher unserer Zeit sind darüber einig: in dem Chemismiu 
der Organisation und dem des Minerals keine wesentüche Qua» 
litfttsdifferenz mehr anznerkennen. 

Alles, was sich yon der IdentitSt der chemuehm Ghsetee 

im Organischen und Unorganischen sagen iHsst, findet 
seine gleiche Anwendung auf die physikalischen Gesetze. So 
wie der organische Körper gleich dem Steine gravitirt, so hat 
auch die Krj^stallinse des thierischen Auges ihren Brechungs- 
exponenten, die Blutwoge ihr manometrisches Mass, imd die 
Endosmose und Athmung ihre physikalischen Diffusionsgesetzc 
g( fun len : wenn irgend Etwas, so wird nur der Verein der Jatro- 
chemic und Jatrophysik das Sphjmxräthsel des Lebens ent- 
hüllen; jede dieser Doctrinen für sich in exclusiver Weise an- 
gcfwandt, ist ohnmächtig und unfruchtbar, und hierin eben fehlt 
man am häuügsten und am schwersten. 

Die heutige Physik kennt zwei grosse Reihen von Kräften ; 
die Glieder der einen Reihe lassen sich graphisch darstellen, 
ihr Differenziale und Integrale liisst sich finden, ein Koordina- 
tenr^tem schematisirt sie ; jede Funktion, die proportional dem 

M 

Quadrate der Distanz abschwillt, also durch -^^formulirbar ist, 

der Wurf, der Fall der Körper, das Wachsen der £xpansiy- 
kräfte erhitzter Gase, diess alles l&sst sich in Curven aufzeioh- 
nen, die die konkrete Aui&ssung diskreter Tabellen liefern. 
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£äne andere Reihe von Kräften wirkt nur in nnmesBbar kleiner 
Diatansy bdm Kontakte ^ ivie der trivieUe Spradtgebraaeh sich 
ansdriiokt; die Brenmreite ihrer ü^knngy die Distans B wird 
1 

gleich 00 ^ 0 und somit unsere obige Formel^ das allge- 

M 

meinste Kräfteauamaass -^r" selber gleich NolU Demznfolge 

ist die graphische Darstellung dioger Kräfte und ihrer Wir- 
kuriG^^g-csetze ir! Kurvten eine Unmöglichkeit, man fasst sie un- 
ter den KoUectivrjamcn Molckularkrät'te ziisainmen. Ein spe- 
zielles Glied dieser Keihe ist die sogenannte chemische Afti- 
nität, denn auch sie wirkt nur auf unmessbar kleine Distanzen, 
ähnlich der Kohäsion, der AdhHsion. Sie unterscheidet sich aber 
wesentlich von den übrigen Moleknlaraktionen der Physik da* 
durch, dass sie ein konkretes, homogenes Produkt, die Verbin- 
dung heterogener Theile Hefert, w&farend letztere eine diskrete 
Summe, ein heterogenes Gemenge oder ein Agregat homogener 
Theilchen Tenmlassen. Denkt foan sich eine blank und sptegekd 
polirte Eisenplatte, parallel dem Horizonte im betretenen 
Baume aufgeliaiigen, so wird die spiegebde flftche bald matt 
und undentüch werden, indem sie bestiUibt, d. h. indem 
sich ein Heer kleiner Molekel an sie heftet, deren Entfernung 
eine messbare Kraft in Anspruch nimmt Anal^rt man das 
Phänomen stii&rfer, sq ist es klar, dass diese Moleküle, die nichts 
mit der Materie des Eisens gemein haben, wohl aber gravitiren, 
an der blanken Fläche dem Zuge ihrer Schwere entgegen, nni' 
durch die Thätigkeit einer Kraft erhalten werden können, 
ijrächtc man ein solches Molekül, es von der äusseren Platte 
lösend, in eine, wenn auch noch so kleine, doch messbare Ent- 
fernung von derselben, so fiele es in ruhiger Luft, dem Zuge 
seiner Schwere folgend, nach abwärts ; die Kraft, die es also an 
die Stahlplatte gefesselt hielt, wirkte nur aus unmessbarer Di- 
stanz, und gehörte somit zu der Reihe der Molekularattraktionen. 
Es ist dies ein Pliänomen der Adhäsion. Betrachtet man die be- 
staubte Eisenfläche näher, so ergibt es sich, dass der Staub 
nicht eine konkrete ununterbrochene Schichte, sondern nur eine 
diskrete Summe sei, in welcher auf den ersten Blick das hetero- 
gene Gemenge und jeder einzelne Bestandtheil mit seinen un- 
Terftnderten materiellen Eigenschaften erkannt weiden könne. 
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Ist nun dieselbe blanke Eisenfiäche J ä n gcre Z e I L einer feuch- 
ten kohleneäurereichen, oxygenhaltigen Luit ausgesetzt, so erblin- 
det sie gleichsam und bedeckt sich mit einer Schicht braunen Oxyd- 
hydrates. Auch hier, hat sich das Sauerstoffinolekul entgegen -sei- 
nem Gravitationszuge and seiner Expansion an das Eisen- 
moleknl gefesselt: die Aktion einer Kraft ist somit ausser 
Zweifel; aadi hier bleibt das Phänomen, wenn die kleinste 
messbare Distana awischen der Luft and dem EisenmoM^nle 
dordi eine abwehrende Schranke eingehalten wire; aach hier 
also ist Ton einer Mplekularaktion die Bede;. aber in dem bran* 
nen Boste, der die Platte zerfnsst, kann man mit dem 8e|i4|^ito 
Mikroskope und mit den feinsten mechanischen Treimuiigil? 
mittein weder dne diskrete Anreihung, noch Luft und Eisoir 
moleknie mit ihren inhärenten Eigenschaften wieder etkemien; 
hier hat sich ein konkretes homogenes Produkt aus heterogenen 
Faktoren gebildet, die eben in diesem Produkte mit allen ihren 
Eigenthümlichkeiten untcrgcgangi n e^imi: wir stclicn vor der 
chemischen Verbindung, vor dem Phänomen der 
Affini tut, deren Schema somit durch die Multiplikation des 
Mathematikers A. B ausgedrückt werden sollte, und nicht, wie 
CS so oft (irriger) Weise zu geschehen pflegt ^ mit dem Zeichen 
der Addition A -f - B. 

So sehr wir uns im V^orhergehenden bemüht haben, das 
wesentlich Differente der Affinität von den übrigen Moleculart- 
aktionen anschaulich zu machen, in eben so hohem Masse 
müssen wir die gegenseitige Abhängigkeit aller Molekular- 
aktionen, die ewige Verschlingung und Kreuzung aller Phäno- 
mene behaupten und vertheidigen, die vielleicht nirgends grösser 
Vit, als eben in den organisdien Vorgängen. Vielleicht, dass 
erst dann, wenn unsere Erkemitniss über die MolekularFOigange 
im lebenden Organismus Torschreitet, das Dunkel 8i<^ hellti 
welches noch gegewärtig auf dem Akte der Sekretion lastet — 
Wenn man den Gyps von Montmartre auf mannigfache Weise 
zu Filtern formt und brennt, so dass die Disposition und der 
Diameter seiner Poren wedbseltj so kann man durdi solche 
Filter, mit Hilfe der Molecolaraktton chemische Scheidungen 
durch den mechanischen Akt der Filtration vollbringen; gewisse 
Salze gehen in wässeriger Lösung durch diese Filter, während 
andere auf ihnen zuriickbleibeu, ohne sich mit der Substanz 
des Filters zu vereinigen oder sie zu dec(|piponiren. Hat diese 
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Thtttsadie Auä andsm Sbm, als den, dass durch die noimal 

coAstitnirte Membran, durch das gesunde Filter, ans dem Blute, 
Harnstoff und Kochsalz in die Nierenpyramiden filtrire, wäh- 
rend das Albumin jenseits des Filters zurückbleibt"? I — Ja noch 
mehr, wenn man duich poröse Röhren gemengte Flüssigkeiten 
mit wechselndem Dracke und wechselnder Schnelligkeit durch- 
fliessen lässt, so andern sich in überraerliender Wrlsc die qua- 
litativen imd quantitativen Verlialiiiisse der durchschwitzenden 
Salze: da wir nun wissen, dass die Ursprungswinkel sich tliel- 
lender Ivdhren, Stellung, Kaliber und Elastizität der Wandungen 
derselben auf Druck und Schnelligkeit der in ihnen strömenden 
Flüssigkeit modifizirend zurückwirken, warum sollte nicht in 
der Konstruktion der Wundemetze, in den stumpfen oder spitzen 
AVinkeln der Maschen einer Kapübnrj^rovinz, in die grössm 
Clefässe sich auflösen, warum sollte endlich nicht in gering«» 
Differenzen der Wandungselasticität dieser kleinen Gefässchen 
die wissenschafÜich strenge Erklärung so mancher Besonderheit 
der SekretionsToi^toge liegen > die uns Tielleioht spftfeer be- 
greifen lehrte, warum die Speicheldrüse nnr Spelcheli die Erypie 
nnr Schleim, der Hode nur Same, die Leber ntnr CÜlle und die 
Niere nnr Harn secemire. 

Wenn es sich nun dämm handelt, das Tenain der Ver- 
werthbarkcit der Chemie in dem grossen Heerlager der Medizin 
abzustecken und auszumessen, so scheitert jeder Versuch dieser 
Art: denn die Chemie als die Wissenschaft des Stofflichen drin- 
get in alle liaumcr sie ist inkoörzibel für herkömmliche syste- 
Tuatische Trenmmgi n und kScheidcmarkcn; sie wird in nicht gar 
ferner Zeit selbst in die obskursten Winkel des rein spekulativen 
Wissens ihr Licht senden, und da ihr Objekt, — „das Stoff- 
liche", allgegenwärtig und unvermeidlich ist, da ohne Stoff kein 
Gedanke, keine Kraft zur Erscheinung kömmt; der Stoff aber 
in alle seine Verbindungen, mögen sie was immer für Larvcn- 
Zostftnde darstellen, seine unveräusserlichen, ewigen nnTerletz- 
iichen Urkräfte und Eigenschaften mit hinüber nimmt. — So 
wird auch sie allgegenwärtig und mivermeidlich werden, und als 
die Gesetzeskflnderin des Stoffes im Meeting des Indnstriellen 
so got Site und Stimme haben, wie im Sfndierzimmer des Fld- 
Icsophen und in der Sphäre des Arztes. 
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Für Bid wird es kern „hucniqae et nbn plus nltra'^ geben ; 
sie witd und moM so weit reieheui als die Herrschaft des Stoffes^ 
der Bidi keine WiBsenaehaft entsdilegen und kein Individuum 
entziehen kann. 

Jenseits des Stoffes gibt es keine menschliche Erkenntnis» 
mehr. — Unlängst brachten öftentliclie Blätter eine lange ver- 
niisste, wieder flügge gewordene Ente von der Frau Eugeltje 
van der Vliebö au6 l'iiuiker bei Delft, die seit 30 Jahren, wenn 
ich nicht irre , weder esse noch trinke , aber lebe , . . Wenn 
diess nicht etwa ein Turandot'sches Katlisel, sondern eine That- 
sache vorstellen soll, dann muss man wirklich erstaunen, dass 
es überhaupt noch Federn gibt, die sich dazu herleihen, solche 
Abgeschmacktheiten zu kopieren^ dass es überhaupt noch mög- 
lich ist, den bündigsten Unsinn und die greifbarste Albernheit 
in die indifferente Oeffentlichkeit sa achiendera. 

Die Chemie studiert den Stoflf in der Unmittelbarkeit; 
der Stoff ist das onerläsaliche Snbstrat jeder Thätigkeit, der 
organischen der geistigen nicht ansgeDommen^ jeder Funktion. 
Alle Wiasenacfaaften aller Funktionen, folglich auch alle Doc- 
tiinen der Mediain müssen deshalb vom Gebte der CShemie 
beaeelt and dofcbdrungen werden; die Cdiemie braut nicht nur 
aia . Famulus der Pharmaaiey die umner einfadieren und — 
seltneren Trilnkcken der lateinischen Küche — sie walkt nicht 
bloss wie ein fleissiger Geselle aus der Gutta Tuban des fernen 
Indiena die elastischen Bougies und die vervollkommneten 
Apparate der modeinen Akiurgie — sie tritt mit ein In das 
Heiligthum der Diagnostik , schreitet in diu Arbeitsstiibe des 
experimentirenden Physiologen, sie erforscht die Uranfänge des 
Erkrankens, unterstützt die schwierige Pathogenese und offen- 
bart sich endlich dem grossen Volke in der Form einer streng 
wissenschaftlichen, aber dennoch populären Diätetik, der Wis- 
senschaft des Lebens und des Genusses. 

So wie der ganze Apparat des Gesetzes keinen anderen 
Zweck haben kann , als sich selbst überflüssig 2u machen, 
wenn er ihn auch nicht ganz erreichen dürfte, so ist es die 
consequente Au%abe der Medizin, sich selbst entbehrlich zu 
machen* £in Arzt, der diess längnra wollte, wäre in dem Falle 
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einei Biditers, der em Veibreclieii, das «r yoiuiideni kdimtei 
gescheheo Uaat, um nachher lege juris absmirliieUeii. 

. Eine Medizin ab Wisseasdtaft ezistirt nicht; was wir 
heute so nennen I ist nnr ein praktisch gebotenes Aggregat 
der msnnigfaltigBten Wissenschaften mid Fertigkeiten , die in 
ihrer Tölligen Heterogenititt nnd Unabhängigkeit Ein Band zu- 
sammenhält: Die Humanität. Der Arzt iiat, wie dieas immer 
geschieht und geschehen inusste, mit dem Heilen der Krank- 
lieit (deui Späleni) begonnen, und sich (in der Tiiat uhne seine 
Schuld) durch zwei Jalirtauscnde darin mit sehr zweifelhaftem 
Glücke versucht — er wird es alimählig und mit bei weitem 
grosserem Glücke mit dem Verhüten der Krankheit (dem Frü- 
heren) versuchen} er wird zum physischen Lykurg des Volke» 
werden, das er gesund sein und vernünftig gemessen, d. h. 
edel^ geistig und schön sein lehren wird. 

Man pflegt selbst in denkenden Kreisen oft eine kaum zu 
bewältigende Scheu vor der Popularität zu haben, ein Umstand| 
der sehr zn bedauern ist nnd viel yerderhliehe Folgen nach 
sich zieht 
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Freilich, wenn man in medizinisdiier Hinsieht die Popu-i 
laritftt mit jener marktschreieirischen ScfareibseBgkeii identifiaiirty 
die da die tausend nnd ahertaiisend Brochiirea prodanii „kerne 
Hämorrhoiden nusitx, die Lmigensehwindsiidit heilbar* etc. elo. 
wenn man mit andern Worten popuiir mit trivial, albem maä\ 
banal übersetst — dann nilig man mit jener Sdien sein Bachti 
behalten. 

Aber die rechte Popularität ist nichts anders, als die vol- 
lendete Klarheit des Gedankens, seine Erscheinung in sinnfäl- 
liger Form. / 

Das mattgöBch würzte Diaphragma des Teleskops emp Hingt 
aucfi den Lichteindruck von aussen, aber es absorbirt ihn ohne 
Nutz und Frommen seiner Umgebung; trifft aber der schwin- 
gen(Je Strahl des Aethers den blanken Ketiektor, o da wird es 
licht rings umher und heilt den Blick und kündet die £r-' 
Bcheinungen. " • ^ 
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Wie weöa «m Maitor ans ya*8Mdiierto, dam er lan^bdiaft- 
liehe Ideale Tom imgewaiinteni dchwnnge im Hirne trage, daaa 
tausend Stndienkdpfe ihm im Kopfe spndceuf dann aber 
wann er anr Palette gri^By nicfati prodncirte ah eine mmdersam 
|f^4f^i^fto Leinwandi ans der ea dm nAchtemen Beachaner 
ansj^rSchey me das leibhaftige Gontetftrjr des Chaos — wie rasch 
und einstimmig wQrde ein solcher Künstler Temrtheil^ ans der 
Akademie würde er ins Bedlam verwiesen. 

Und gerade da, ^^ u diese klare, geordnete, sicli völlig be- 
wuasto Deutlichkeit zmu iiöchsten und unentbehrliclisten Be- 
dürüiisse wird — da sollte es erlaubt sein, sich hinter das 
zweideutige Bollwerk unverständlicher Phrasen zu verschanzen? 
-I- Nie und nimmer! Gerade in der AVisäenschaft, die den uner- 
schöpflichen Inhalt der Erkenntniss im Begriff und Wort wieder 
^bt und festhält, gerade in ihr ist Popularität — Gemein -Ver- 
ständlichkeit der höchste Zweck und die sicherste Garantie eige- 
ner Klarheit 

Was man völlig weis, dessen man sich völlig klar ist^ das 
fliesst leicht von der lehrenden Lippe; wie von selbst gliedert 
sich der Begriff und rasoh omhöUt und veranschaulicht ihn das 
acUageadste Wort» 

Dar mfihsame Gang der Foradrangy auf dem die neue Er- 
keimlniBB errangen wnrde^ der ist oft nur dem Forscher ver- 
attadUoh, der ihn selber entdeekt aber das echte Gold und 
die vielen herrlichen Dinge, die er heimgebradii^ die laben Aller 
Auge, suoid i^n Händen greifbar. Es ist nicht nöthig, dass der 
Gelehrte alle Faserzüge, alle Zellengänge, alle Maschennetze 
der Pflanne darlege dem blödem Auge, aber die reife, duftende 
Frucht muss er bieten können dem verlangenden Mund des 
Volkes! — 

Wer eine, Allen geniessbare Frucht seines Strebeps nicht 
aufzuweisen vermag, wer nicht hinatis ins grosse Leben treten 
kami mit einer ehrlichen, gemeinnützigen Gabe, wer die grossen 
letzten Wahrheiten seiner Forechung nicht gemeinvcrstrindlich 
dem lauschenden ülu-e seiner Zeitgenossen ndtzulhcilen ver- 
mag: — dessen Penken ist üi»i und veimoderty sein Eim ist 



m seiiwaeb; um den Icibeiiirfilhigen CMmken so gobSren; 
mag er «oli und Min wJMeiMcfaafiiioheB IVeiben mit «llem Anf^ 
wand« traasBendenteler Phrasen und mystisohar Sefanllifk«! tcn 
balhornen, er thttte besseri abzutreten; denn er mag wohl 
ftir die Wissenschafk »ein, aber die Wissenschaft ist nicht 
für ihn. 

Darom fort mit der beachftmenden Ebrforcht vor dem Un- 
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verständlichen, fort mit der schändenden Scheu vor wahrer Po- 

pulariüit der Erkenntniss! Möge der Arzt vor Allem sich klar 
bewusst werden, dass er der populärste Gelehrte, der echt volks- 
thümliche Forscher sein und werden müsse, da es ihm vorbe- 
halten ist, das Volk in der Wissenschaft der Pathogenese und 
Diätetik die ailmählige aber sichere Prophylaxe vor der Seuche, 
dem Verbrechen nnd dem Wahnsinn zu lehren. 

Wenn nun die Chemie mit ihren obwaltenden Drängen 
zur Gemeinverständlichkeit die ganze Medizin durchdiingt und 
durchgeistet , so muss sie andererseitö nicht irrthümlich über- 
schätzt werden, indem man sie etwa als ein Ausschliessliches^ 
Ganzes autiaustellen versuchte. 

Keine Diagnostik im vollendeten Sinne des Wortes ohne 
Chemie — aber die Chemie ist nicht die ganze fertige Diag- 
nostik. — 

Das, was die physikalische Diagnostik heute als Pneumonie 
hinstellt, ist ein Aggregat mancher in Nichts zusammengehöriger 
Proccsse, die nur den racchanischcn Akt der raschen Infiltra- 
tion in die Lungüubläschcn gemein haben; die ewig fortschrei- 
tende Förderin medizin. Wahrheit, die pathologische Anatomie 
^hat dies schon zu einem guten Theile erkannt: der Fortschritt 
der Chemie wird das Uebrige zu thun haben, um den CoUeo- 
tivnamen Pnenqipnie, der nicht viel besser ist, als in der 
Mineralogie ein systematischer Abschnitt unter dem Namen: 
,iBIttae Steine^ wäre, in seine heterogenen Thcilglieder auf- 
zulÖsen, von denen jedes einen differenten Platz im diagnosti- 
sehen Systeme erhalten wird. ^ 

Wer abfflr die Chemie zur diagnostisdlLen Eartenaufschla- 
gwrin und HanuuitEdeutonn macbea zu kdnnen glaubt > der 



letet die Bomirtfadt dei FMhlefaiüngt und die ChtolftUnerie 
des gewimutlditigeii Sperialigten an die Stelle eolitor ehilielier 
WiBBemicheftMehkeit 

Wie hier von der Diegnostik, lo Itat sich da« Gleiche 
von Therapie, Pathogenesey Fhyaiol<^e imd Diätetik nach- 
weiaen. 

Immer ist ohne Chemie absohit kein VentibidniBs dieser 
Docirinen mehr möglich, immer ist aher auch ^e Chemie nicht 
die ansBchlieBBlidie Vollendung derselben. Chemie nnd Physik, 
diese beiden ebenbürtigen Geschwister des Tages, sie mfissen 
insammengehen auf dem steUen P&de der Forsdmng, wie ein 
siamesisches Zwillingspaar j eins ist ohne das andere unmöglich, 
krafüos, un ft inn'g : in ihrem innigen Vereine aber liegt die Zu- 
kunft der Erföllung aller Wissenschaft. 



Das» was wir als |,orgviu8GheB Beick** dem anoigmiaeheii Beiche 
gegenüber atd^en , spaltet sich in innen r&tlueUiaftea Dualismna, 
der Bich eben 80 aabr bedingt al^ anasddiesat, der dch eben ao 
zu ergänzen als an ▼emichten schetat: „in Pflanze und Tbier.* 

Gewiss ist, dass unser Erdball eine masslose Zeit hindorch 
oline den Schmuck der organisclien Bildung den tobenden Kampf 
seiner Elemente kämpfte , ehe die Lis auf einen gewissen Grad 
gesunkene Energie des cliemischen und pliysikaliselien Kräftespieles 
jene ruhigere Entwicklung gestattete , die zur Entstehung alles 
Organischen unerlässlich scheint : gewiss ist ferner, dass eine üppige 
alle Begriffe moderner Wälder weit hinter sich zurücklassende Ve- 
getation doreh grosse Zeiträume allein auf der abgekühlten, mit 
Niedersehlägen ans dem eben abfluthenden Meeze bedeckten Binde 
unseres Planeten ibre riesigen Facrenwedel nnd Kronen in die 
schwere koblensänrereiehe Lnft bineinstreckte » um ans ibr jene 
nnermesslicben KoUensebfttse sa assimiliren, die jetst in der Fom 
der Stdakoble die Dampfkessel unserer Hasebinen heitien. 

Lange Zeit später erscheint erst das Thier als Bewohner 
dieser Erde, und wieder ganze Perioden hindurch in gigantisch- 
abentheuerlichen Formen und Gcsclilechtcm , von denen jetzt 
kaum mehr An(]entunj^<m in lebenden Arten vorhanden sind, bis 
endlich mit den jüngsten Revolutionen unseres Planeten die Ur- 
formen von Thieren auftreten , deren gleichsam uomittcibare Fortr 
setaung die gescbicbtUche ITaana bildet« 
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Et Ist ako gewiw, dasB sich aus dem Anoiguuschen die 
Fflaase und xiaeh der FÜeiue das Thier auf der Erde entwickelt 



WirUiiä ist auch die FAanse der Jetitieit nodi mit dem 

bcmmderangswürdigen Vermögen begabt, aua siabflen aaorgaiii- 
scheu binären Stoffen, die taiue&dfidtigeii Glieder ihies chemischen 
lioibes zu bilden. 

Mit den Wurzeln in die Erde geheftet und mit der erstaun- 
lich grossen Sangflächo ihrer Kronen in da« liclitc Meer der Lnft 
getaucht, entlehnt sie ans ersterer ihren Schwefel- und Stickstoff- 
gebalt in Form von Ammoniakualzen und Sulfaten und ihren gansten 
Bedazf an Kieselerde, die den Hahn steift, an Kali oder Natron, 
die ala diemiBche FjroaeaBleiter fimgiien dürften, an Erd- und 
Alkaliphoaphatan, die im Samen der Fflanie g^toiehsam dieZnkmift 
des Tiderknoeheoa danteilen, — wldbrend ae ans letiterer DXnüich 
der lAift» In Form von KoUensSinre den gansen unermesBlielien 
Keichibutt ihres Kohlenatoflfefl asaimilirt und nnter dem SSnflnaae 
des Sonnenlichtes Sauerstoff asnrttckgibt: der geringe Gebalt der 
Athmosphärc an Kohlensäure, gegenüber der gigantischen Masse 
der terrestrischen Vegetation schwächt diese schar! bewiesene An- 
sicht von der clcmentären Ernährung der Pflanze nicht im geringsten, 
da eine emfache Berechnung den scheinbaren Widerspruch hebt. 

Bei Annahme überall mit der an der Meeres-Oberfläche gleicher 
Luftdichte müsste die Athmosphäre zu Folge ihres bekannten Drucke-s 
eine Höhe von einer geographischen Meile (nach Abschlag des in 
ihr enthaltenen Wasserdampfes) erreichen. Ben Badins der Erde 
gleich 860 geogr. Mdlen gesetzt: eigebe neh das Volum der 
AthmosphHren-Hohlkagel sn 9.307,500 Knbikmeilen, worin hei 
0,001 V. 0. Gdialt der Luft nieht weniger als 3862 Kubik- 
m^en KoUensXure enthalten sind, die an 38 BüHonen Centner 
wiegen ; eine Menge, die weitaus der gcsammten terrestrischen Ve- 
getation ihren Kohlenstoff zu liefern vermöchte. 

Eine abnlirhe Berechnung bestätigt selbst die Ammoniakquellc 
der vegefabilisclien Stickstoff- Assimilation ans der Luft, aus welcher 
das Ammoniak durch die meteorischen Präcipitationen mitgeiiseen, 
ausgewasdien und dem Fflansenboden übermittelt wird , um ent" 
weder yom Humus oder vom G^pse des Composts fixirt und als 
pflanaenaaurea oder schwefelsaures Sols durch die Fibrillen der 
Wunel in den Zelleneomplez der Pflanie zu treten. Nimmt man 
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als mittleren Ammoniakgehalt der Luft 0,00000133 Gewiclitstheile 
an, und Mtst du Gewicht der Luft gleich 5.263623.000000,000000 
Kilogrammen, so wäge bei stetig gleicIiemAmmomakgebalte die g«- 
lammte disponible Ammoniakmenge in ihr 2.646,400 Kflogranuae. 

Oder verleibt man einem fi^genwasiefpftuide einen balb- 
grasigen Ammonialggrfialt, und entlehnt derOmbrometrie das jtius 
iicbe Regemnass von 1000 Pfttnd pr. Qaadratmeter, so eibflt ein 
Feld von 2S0O Quadratmeter durch den jährlichen liegen allefai 
eine Zufuhr Von 80 Pfund AmmoniAk, in weldieo 66 Pfand Stick- 
stoflF enthalten sind. 

26 Centner Kol/ , 2S Centner Heu, 200 Ctr. Runkelrüben 
als Erträgniss der L*5iiO Quadratmeter oder des einen Morgen» 
theils als Forst , ümh als AV^iesengrund , thcils als Fruchtacker 
enthalten in ihrem Gosammtgehalte an Kleber und Albiunen bei 
weitem nicht obiges Gewicht von Stickstoff. 

Ist es nun bewiesen , daae die Atmosphäre das Kohlenatoff- 
magasin der Pflanzenwelt sei, so drängt aich die weitere IVage 
«nf , ob bei dem nngeheoeren Verbnuiehe dieser VerUndnng der 
Qehah der Luft an KoUensätire in ttetem Sinken begtiftn aei 
oder ob sieh derVerfanmeh dieses Gases fortwährend oompensife? 
Seit der chriatiiohen Aera wenigstens, vermag die Wüssensdmft die 
erste Alternative entsehleden an läognen; denn die in den Aaehen- 
krügen des 79 J. v. Ch. verschütteten Pompeii enthaltene Luft 
zeigte bei der Analyse annähernd uud hinreichend genau die 
Zusammensetzung unserer Atmosphäre, gleichen Sauerstoff — und 
gleichen Kohlensäucre Gehalt: dieses überraschende Resultat ist 
nur aus dem anUnomlschen sich bedingenden und ergänzenden 
Einflüsse von Thier und Pflanze auf die Luft unserer Erde be- 
gmOidu Sauerstoff und Kohlensäure, ja selbst der Stickstoff, der 
als Ammoniak das Lnftmeer durchzieht , also wohl die gesammte 
Atmosphire mit ' Ausnahme des indUfofeaftoi trl^ gleiehsam 
Mos verdümiendeii Vehikels vnd Henstnrama ; des gasigen Meo 
Btickstoffes befindet sieh auf einer ewigen kreisförmigen Bahn dxaek 
die oiganisofae 8eh6plbng. Das Thier resinrirt Sanerstoff md 
piritt KoUensSnre ; es scheidet Ammoniak-Typen in seinen Ezkre- 
tionen aus , um sie nach dem Einflüsse der Verwesung und Fäul- 
niss als kohlensaures Ammoniak der Luft zuriiekzugebon. Die 
Pflanze nimmt Kohlensäure und Ammoniak aui, und scheidet Sauer- 
stoff unter dexa Einflösse des Lichtes ab i sie regencrirt gleichsam 
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die vom Tbierc verbrauclito Lebensluft; waiirend das Thier ftr 
seinea Theil wieder die von der Pflanze verbrauchte Kohlensäure 
ngeoflrirt; ein Thieraequiralent imd eiu Pflaazeaaequivalent be- 
dbgea, Teiidhnni mid — erhalten sich gegenseitig, eine That- 
sadie, die man sogar im Kleinen experimentnl dfirztistellen ver- 
Moehte mad die im Chroewn den ewigen KreisUnf der Masse darstellt, 
den im in «einer j^haenemenologiMiien Zweibui «]a Animaliflalion 
vnd Vegetation die oiganiiehe 8di8pibng der Eide nemnen. 

Difllite man aich bloea daa adunende Tluer anf der Eide, 
allerdings dne ontologiseli unmögliche Abstraktion, so wSrde in 
800,000 Jahren längstens aller Saaeistoff ans der ladt w- 
scliwundeii sein. 

Dächte man sich blos die Kohleiisiiarcschlüxfendc Pflanze 
auf der Emde des Planeten entwickelt, wie es allerdings in einer 
der jüiif:sti>n i'eriüdeü desselben gewesen bi in mochte , so würde 
längstens in gleicher Zeit fast alle Kohlensäure der Atmosphäre 
«n^iissen sein. 

Allein der hieraus nothwendig folgende Untergang der letzten 
Pflansengeneraüon wflrde in den Pfianaenleiehen, die er in der 
ozygenstrolBenden Loft darbietet, eine eigiebige Qnelle neuer 
KohlensSoxo erCffiien, so dass die abstrakte Negation des anderes 
keinen snreiehenden Grund ffbt den Unleigang der Fflanse abgibt, 
vSbread doch die Negation der Fflame den aioberen Tod des 
Thiercfl nacb rieh zöge. 

Die Pflanze ist das Prius; sie ist das selbstständigere: das 
Thier ist das Posterius und Abhängigere: die Pflanze schlägt ihre 
Wurzel in fast noch raiulumde Trümmer glühender Lava und aiif- 
geschlemmterMeercösedimcnto, während sie mit ihren Säugöffnungen, 
den Blättern, die üppigen Schwaden schwerer erstickender Kohlen- 
säure einer präadamitischen Lufl in durstigen Zügen schlürft, und 
endlich begraben durcb Tulkaniscbe oder nqptunische Revolutionen des 
Erdballes in der nngehenren Hasse der Kohlenflätae eine Ml- 
bflie Yersnnnng der AtmospbSre an KoblensKnre , eme Berdebe- 
rang derselben an Lebenslnft d. b. die Tbieiftbigkeit der Srde 
bewbtkt Ja noeb mehr, nicht bloss die Lnft scbaaße die Fflanse 
dem Tbieie — sie sebafik üun aneb den ganaen fertigen IM: 
sie, die sie es vermag atis der KoUensSnre des Vulkans, aus 
dem Ammoniak der Fäulniüs die Lebensluft und die Zellen und 
Gewebe ihres eigenen Wanderleibes zu schaffen und zu büdeji, sie 
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sebaltot sich ein swisdieii den anorganischen Stein and das pol« 
sirende Herz , indem sie in Zacker , Stärke, Fett und I^rotein 
die einsig snlässige Nahrung des Thieies hnnt nnd wie dntdi 
eine wnndenroHe Bstiektlons- und Kouaentrattons-Techiiik die nn- 
geheneren Verdfinmugen an löslidieQ Salzen im mineraliadien 
Beden saamielt nnd vorbereitet, nm m assimätrlNirer Weiie dem 
thieiisdien Knochen setnen Kalk, dem menschlichen Gehirne semen 
Phosphor zn überliefern, die ihn ohne sie nie bezogen hätten, 
die ohne sie überhaupt nie geworden wären. 

Wenn das Thier zerlallt in üiuc licrbivore, und iu eine 
camivore Sippe, so ist dieser l'nterscliicd , so gross er xVufknjrs 
scheint, nur ein gradueller, durchaus kein wesentlicher; denn die 
Pflanze , die das lierbivore Thier verzehrt , bietet ihm die Snb> 
stanzen seines eigenen Leibes ; — das Thier firisst immer ma 
»ch selbst: — die Pflanze immer nur binäre Typen der anoigani- 
sehen Natur. Diese Xtoppelerachemnng des Olganischen , die sich 
j* gleichsam mu fortseiet und eiginstt , wie schroff schdnt sie 
steh andeieneits su trennen? wie moipholcgiBch verwandt smd 
bdde in der histogenetiscfaen Einheit der Zelle? wie schwer ge- 
lingen oft die Unterscheidongs- Versuche in den nuIoiMalaiplsdiea 
Gliedem hdder B^en?l 

Wie oft stösst man nidit anf gleichsam vereinbarende Mittel- 
verhältnissr ; so bei dem Pilze , der Sauerstoff ein- uud Kuhlcii- 
säure auslmuclit, wie das Thier 5 uud iu der Euglena viridis, jenen 
Schntzelfen der Wassertropfen, die die Kolilensäure respiriren und 
freien afiinen Sauerstoff expirireu gleich den Pflanzen , wodurch 
alle Fäulniss, diese sonst unvermeidliche Pest aller Quellen in eine 
rasch beendete reinliche Verwesung tiberitihrt und yernichtet ynid. 

Und doch trotz dieser zweifelhaften UebergangsbrÜdceu, tcots 
dieser moiphoiegischen Verwandtschaft, schont es, alg gebe es 
keinen vollendeteien Gegensats als Thier und Pflanse : denn das 
Thier ist ein Qzydations-Apparat und die Pflanze em Bednktions- 
Apparat 80 fbrmulirt sich das berüchtigte Schlagwort, mit dem 
kaum weniger Unibg getrieben wurde, als mit dem Begrifle so- 
genannter Bespiralions- Mittel. 

Das System ist ein Kind der Trennung — die Analyse er- 
zeugt es 5 in dilemmatischen Antinomien gefallt es sich ; alle Brücken 
reisst es ab und aller konkreten Fiüation sprechen seine diskreten 
8chro%ezogeneu ßubriken Hol^. 



Die Natur ist stets konkreter VermiMler; immerklielie Ver- 
nillliiiig der Ibgetea Contraete, der differeateeten QuaHtKten , die 
IndUfinenidnivg und DiffBrenrinuig sweier Pole, das ist eben ilir 
wesendicker Inhalt» dem gerade wegen s^er nmden Stetigkeit die 
seliarfWinlifielie Intertnptioin des Systems nie folgen kann. 

Wer also hofft in dem Kasten seiner organischen Systematik 
eine Lade für alle Thiere, die andere für die Pflanze zimmern zu 
dürfen, und die erste mit Oxydation und die zweite mit Reduktion 
b(:;^eichncn zu können, für den sind die grössten Errungenschaften 
aller Wissenschaften verloren, weil ihm in dem enghersigen Dünkel 
seiner rastrirenden und rubrizirenden Dianustenseele der-Maanrtrib 
des Erkennens gänzlich fehlt , weil er es wohl Isiebt m daiB 
ToUendeten £ntomolog«i, Mikroskopiker, Eb^enmentiier etc^ tk0t 
nie SU einer wQrdigen Nataranschannng bringen wnd. .^Qe 
die Pole des Magnetes, £e an den Enden dea Stabes- inMNr 
Spannung differensirt sind, aUmtiig gegen den IndüfetenEpankt 
der Stabesmitte abeehweUen, so ist anch im Rednktions- und Oxy- 
dationsprozesse für die organische Phaenomenologie nur ein Paar 
von Polen angedeutet, die sich gegenseitig beeinflussen, beheiiy 
sehen und indifferenziren können. 

Wenn wir auch so eben mit groben Strichen die äussersten 
I mii^se des biochemischen Begiiffes „Thier" und „Pflanze" skiz- 
zenhaft entwarfen, so wäre es jetzt eine heuchlerische Unter- 
lassungssünde , wollten wir stillschweigend die £insehräakangen 
jener allgemeinen Formel übergehen, nm die Biehtong und Sdiiife 
emer Unterseheidnng der beliebten Abrondong ▼oaThateac&ennnd 
Ansichten zn opfern. 

Hatten wir also als das gieDste Golorit im Bilde der Pflanze 
den ohemisehen Beduktionsproaess geltend gemacht, so dürfen wir 
doch die bedeutungsvollen anderen Nuancen dieses Bildes nicht 
ignoriren und Wer haben wir vor allem Anderen von jener merk- 
würdigen Umkehrung der Ersclieinung zu sprechen, dass dieselbe 
Pflanze, die unter dem Einflüsse des Lichts als ein kräftiger £e- 
duktions Apparat sich darstellte, die aus Kohlensäure und Wasser 
unter dem prädisponirenden Emflusse mineralischer Basen die 
bei weitem sauerstofiarmeren organischen Säuren, das StKikmehl 
£e Zuckerarten darstellte, nunmehr des gewaltigen Lichtieiaes be- 
ranbt in der Dunkelheit der Naeht, Sanentoffans der mngebendea 
Luft anfiiimmt nnd KohlensSnre ai^ancht Fast sdidnt es, ab 
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id die BtoMiA« Oxydadon die Vemichterm der täglichen Reduk- 
tion der Pflanze. Dei Chcniismus derselben gliche dann einer Ar- 
beit der Penelope, die Naciitäüber auflöste, was sie Tagsüber 
gewebt hatte; ja — man möchte glauben , dass sich die Zcit- 
difierenzen der Tagesiäii^H' und Nachtdauer unter die gewaltigstcoi 
Fdidartmgs* und Hemmucgsmittel der Vegetation einreihen, so dais, 
wenn mit der Länge des Tages die Insolation der Erde zonimmt» 
auch die Reduktion, d, h. die Krttftigkat der PflansenbUdiiiig, 
die Fälle der Vegetation Im FrOblliig enraeht, im Sommer kol- 
mhilrt, nnd nakat dem Aeqiwtor mit allem SSavber tropisdber Far- 
ben uid Focmen neh entftltet; wlkreiid, wemi mit d«r grOflsereo 
Nacbtdaiier die Zeit des LlditabBoliliuses von der Erde anwiditt 
und somit die büdttikgsftindlieiie Oxydation im Oiganismns der 
Pflanze übergreift, dat rtlckschreitende Vegetation im Herbste welkt, 
im Winter und Gletsdiorfinic erstirbt, und im Polarebe mit ei- 
nigen kärglichen krüppelhalten Foraien untergeht. Allein alle diese 
Folgerungen sind rninclestcns verfrüht, so lauge dir. Art und das 
Ma«i dieses retrograden Oxydations - Prozesses der Pflanzen - Nacht 
nicht chemisch erkannt und gegeben ist. Man weiss ja noch nicht, 
ob dieses Phänomen allen Blatttheilen zukommend, der einfache 
Anadmek der Allgewalt des alles in sein Bereieb siebenden Baner^ 
Stoffes, also eine so m sagen an^Mrganisehe Veisebnmg , Verwitte* 
nuig des gegenbdtslosen PflansenkSipers ist, der er nnr unter 
dem BebntM der läcbtenegnng an trotaen vermag, so, dass dodi 
nnr die Bednktion das volle organische Gepräge der Fflanie wäre, 
das sich snblata oensa nadi Verglimmen des letzten Sonnenstrahles 
aui" kurze Zeitspanne verwischt : so , dass also die Pflanze ein 
intenmttirendes Leben mit unterbrochenen Pulsationen ftihrte. 

Anderseits wäre es möglich , dass , während die grünen 
Axentheilc, die allein im Lichteinflussc die Kohlensäure einschltirfen 
und Sauerstoff aushauchen, diesen Vorgang bei Absein des nöthigen 
Lichtreizes in der Nacht einstellen . gerade die anders fiirbigen 
BHUbentbeOe , das auch in der Dunkelheit fortsetsen, was sie 
selbst Im Liebte leisten , nXndich die Aufiiabme von Bauerstoff und 
die Abgabe von KoblenlSure. 

Xkidlieb kannte diese Abgabe von Koblensituie u^Üvend der 
Nacht obwohl sie den formellen Gtegensala mr Kohlenstoe- Ein- 
nahme während des Taglichtes bildet, doch reell nur eine mas- 
kirte Reduktion darstellen, woduich die Alleinherrsdiafl dieses 



Prozesses für die Fliytoehemie geieltet wfirde ; m wire dami nur 

eine zeitlich - verspätete Folge der TagB liegoimeneii, Nadits vol- 
lendeten Reduktion im intermcdiäicn Stoffwechsel der Pflanze: Z. B. 

1. Alimentärer Stoffwechsel im Lichte. Die Pilanzo nimmt 
Ii) Atome Kohlensäure und acht Atome Wasser anf, nm sie unter 
Ausscheidung von 24 At inrn Sauerstoff zu vier Atomen Citron- 
oder Apfelsäure zu verarbeiten : 

(CO^) 16 -h (HO) 8 =(C4 H2 O4) 4 -f O24. 

2. Intermedittrer Stoffwodisel hei Nacht : die Pflanze nimmt 
Tier Atome Wwer auf, und Terarheitet mit diesen die gehildeten 
vkat Slofealonie sa Zveker, unter Abseheidiing von Tier Kohlen- 
sMiire- Atomen : 

(C4H2 0^) 4 + (H0) 4 = Cii Hia + (OO2) 4. 

Im ersten FeUe nimmt die Pflanie KobleniMiae auf« und 
gibt Saneretoff ab, im letsteren gibt eie EoUenelbire ab^ imd den- 
noch ist der zweite Abeehnitt nur die qualitativ gleiche Forfrotmng 
des ersten Prozesses ; denn die Bildung des sauerstoffärmeren 
Zuckers der reifenden Frucht aus der saueretoffreichercn Säure der 
unreifen Frücht mnss jeder Chemiker unter die energischesten Re- 
duktions -Prozesse zäiilen, wenn auch das höchste Oxydations-Pro- 
dukt des Carbons, die Kohiensitore, dabei indirekt gebildet und ab- 
geschieden wird. 

Wir Terwabren uns A inrlichst dagegen, als wollten wir in 
obiger Formebpraebe WirJüidikeiten des geheimnissTollai Pflaoieii- 
lebene offmbaren ; wir Teisaebten nur logiaebe Mggliebkeiten des 
Begrifibs SU sy^boUsiren ukd glaaben nur so Tiel bewiesen sa 
beben, dasa neben dem im Yordergronde sieb ansbreitendenpltyto- 
chemiscbon Bedoktione^Firoaesse, ancb (entireder wirkliche totale 
intermittirende oder scheinbare, {»artiale, remittirende) Oxydationen 
mitspielen , und dass es somit ein eben so gefahrliches Spiel mit 
Schlagworten wäre, „Rcduktioiis - Aj>parat'' uud „Pflanze" in 
dürier uuiiatürlicher Abstraktion zu identifiziren , als es anderseits 
ein unersetzlicher Voilnst für das wissenschaftliche Verstand uiss 
wäre, wenn man diese prägnante Type (selbst vorbehaltlich ihrer 
uöthigen Einschränkungen) aus dem Spracbgebraucbe der Wissen- 
scbait zu streichen sich versucht fühlte. 

Obwohl diese Verhältnisse de« Pflanzenlebens nicht zum näch» 
sten Zwecke unserer Betraebtongen gehören, so haben wir 
dennoch ihre ansfllhrficbere Entwicklung, nnd awar deshalb nnter- 
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nommen , weil sie ein nnentbebrliches Scb]«j^iebt auf ihre ZQodie- 
iDiacbe Parallde weifsn. 

Wir lenken mmmehrm demnldierUegeiideii Gegenstände: sum 
Stof^eebeel in lebei^den Tliierleibe ein. 

Des Tfaiw atfunet Saueistoff ans der mngebenden Luft oder 
dem mngebenden Weseer ein, und gibt Koblenaftnie ans. Die 
Atbmung, geBefaehe sie dnreli Lungen, Kiemen oder Tracheen, ist 
ein physikaliseber Difiurionsprozessxweier Terschiedener Gasgemenge, 
die ein nach Temperatnr- und ConstitutionsdifTcrenzen wechselndes 
Bestreben haben , sich durch eine permeable feuchte Trennungs- 
membran hindurch in ein statisches Gleichgewicht zu setzen. 

Die Wissenschaft hat es erkannt, dass die Kohlensäure der 
exspirirten Luit nicht an dem Orte der Iliffasion, also nicht in der 
Liift> nnd Wasserluugenzelle gebildet werde : die Brennpunkte des 
Gamstausches pnd der inquilinen Oxydatiun fidlen nicht zu« 
sammen; die Ozydatzoiii die an keinem Funkte des Tbierleibes, 
selbst denn nicht, wenn sie von lokalen Beduktioasprozessen Aber- 
miiihert wird, gana Terscfawinden dürfte, scheint den Beiirk ihiea 
eneigischeBten Waltens in die GapiUar-Ftovinzen des Gefitsssystems, 
in das rftnmlidie Nebendnander von Gefitasreiserchen nnd Organen* 
parencbym m verlegen; denn nach seinem Dmrehtritte dturdi die 
Capillametze des Koipers hat sich das schlagaderliche Blut, au 
Sauerstoff verarmt, mit Kohlensäure überladen und in venöses ver- 
wandelt. Diese Einbusse au Sauerstoll im Körper-Capillar-Systeme, 
wird ausgeglichen durch den Diffasionsvorgang der Athmung im 
Lungen-Capillar-Systeme. — So wahr es ist, dass es einen Stoff- 
wechsel im ätoflVechsel , ein Zerfallen und Bilden des Blutes im 
Gefössrohre auch grösseren Kalibeis geben wird, so wahr ist es 
anch, dass sich andererseits eben so wenig eine vollständige Lokali- 
simng des Athmens in der Lange durchführen lüsst, denn der mit 
einer mdimentifren Lunge versehene Inftschlnckende EVosch geht 
sehr rasch -asphjtiseh au Gmnde, wenn seine HMit mit einem 
luftdichten Fimiss liberkleidet wird, nnd eine wahre Hantathmmig 
ist anch bei den htiheren Thierklassen nnd dem Menschen expe» 
rimentell eihärtet worden; will mau sich übeihanpt dasn be- 
quemen , die BegriflFe „Athmung" und „Diffussion der Gase" im 
Organismus zu identifiziren , so ist die Athmung gewiss ebenso 
allgegenwärtig im Thierleibe, wie die Oxydation und die Endos- 
mose, — öo, wie wir schon irüher den Grundsatz aussprachen, 
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d«88 In der Natiur MÜMt jene Verginge» die unsere weienloee Ab- 
straktion in dnalisliseb'ezdndver SehidÜMit wkk «Is OegonsStee 
und Antinomien gegenttberstellt -~ m minMEkbei«n Ab- md An- 
schwellnngen in der mannigfaltigsten Belntintti ooSxistiren , sich 
TerBehlingen, ergümen nnd nafliebmen (gleich dem lioduktions- 
und Oxydationsprozesse), — so gilt dass mit weit jsrrösserer All- 
gemeinheit von korrelativen Begriffen , von Athmung und Oxy- 
dation, die sich wie Stoifaulhahme und St/^ffverbraach, wie Fütte- 
rung und Verdauung zu einander vi rlialteu. Wir nennen daher 
die Lungenkapillaro für die Athmung and die Ktfrperka|Hllaro ftr 
die Verbrennung (nicht den exdnnyen, sondeni nnr) den pfignan- 
testen Heerd. 

Die Beweise «nes im Thierleibe hensehenden O^ydirtSons- 
proiesses dr&ngen sich in Fälle dem Foneher «tif, so, dass es 
begreiflieh wird, wie dieser AUbehoneher der Zoodwmie leiehter 
flbersehstrt, als flbeisehen werden konnte. 

IMe so eben in exahidalb&t Form dargelegten Athmongsver- 
hifltnisse sdchnen schon in rohesten Umrissen sein Bild : Saner- 
ßtoff, das elektro-negativstc Element, der souverainste Zünder der 
Chemie wird anfgenominen ; — Kolilcnsäure, d. h, völlig ver- 
brannte Kohle, die höchste Oxydations-Stafe des KohlenstoflF-Ele- 
meutes wird abgegeben ; es kann nicht anders sein, als dass sieh 
zwischen diese Aufnahme und Abgabe der vollendetste OzydationB- 
Prozess in aller seiner Macht and Fülle einschalte. — Wenn man 
auf urgend welche Weise komparative Bestunmni^ des Banentoff- 
gehaltes der Organfheile ansftlhrt, so seigt es neh, dass das Bfait 
ozygenreicher sei, als Chyku und Aliment; ans dem es si^ ge- 
bfldet; die Gewebe des^Kfiipen shid sanerstofieteber als ihre 
genetische noch indüTereuBbte Quelle: das Blut ; der Harnstoff 
end]idi(mit seinen verwandten Subalkaloiden des thierischen Stoff- 
wechsels und der Harnsäure), diese Mausertype aller funetionell unter- 
gegangenen Gewebe, dieser Schlussstein im Gebäude des thierischenbtoff- 
umsatzesjerist dersau^ ist .flieichste aller stickstoffhaltigen Bestandthei- 
le des Körpers : wem drängt sich hier nicht dns Spiel eines fortlaufenden 
Oxydationsprocesse8auf,der wiedie Parabel des Warft, in einer Korve 
sich bewegt, deren Aszension die Plastik oder progresiye Sphlre des 
tiiierischen Lebens schematisirL — Aber nicht blos die genaue Erfer- 
schong und begiiffliehe Verwerthong der onmittdlbaien nnd natüili- 
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^ifla LebeiMvorgäoge, sondeni Mch die iviUklldielie Bmtthtik der 
Wbeenseluift Itbar die lIiaiMehe : dss Experiment liefert semen Bei- 
trag zum Beweise der inquUinen Oxydation. Pflanzensaure Alkalien, 
die in nicht zu grosser, nicht zu kleiner Menge das Blut des Fleisch- 
fressers durchsetzen, erscheinen im aiiialischen Harne als kohlen- 
saure Salze ihrer Basen. Sie haben das Gepräge der Verbrennung 
erhalten; denn an der Lnft geglüht hätten sie dieselbe Umsetzung 
in Carbonate erfahren, eine Umsetznngi welche beispielhalber iiir den 
neutralen Weinstein einer Aufnahme von fünf Atomen Sauerstolt 

^eidikdnimt(C4H2OsKO-f-öO»2(OO'0; 2(00^) ^O+SHO)^ 
in dem Herne eines ICenechen, der BittermandelöhlCi« 0^ s C14 
H5 O2 H BenaoylwMBersteff In seinen KSiper einftlfait, mackt eich 
dne proportionale -Zimeiiie der ^ntsliiire geltend, die man wenig- 
steme in formeller SSneidit ale Glyeol>ettioMnie betraehten mag, und 
worin die eine Paarungstype, die Benzoesäure C14 H5 03 = Ci4 H, 
O2 0: das Benzoyloxyd nur diuch Aufnahme von 2 Atomen Sauer- 
stoff und Abscheidung von einem Atuuie Wasser (0,4 U^O-x-^'^ 0 = 
C|4 H5 03-1- HO) gebildet worden st in konnte u. w. 

Es lässt sich also auch durch einlache Experimente das mibe- 
zweifelbare Axiom der Zooehemie beweisen, dass im lebenden Thierl^ 
be der SanerstofT durch seine gewaltige Verwandtschaft zu fast allen £le* 
menten und üuren Complexen, dem gravitirendem Gewidile, dem 
grössten Sdiwmigrade derBiemaaehine, dem reiben Faden dea dne- 
riadien Stoffweehaela vergleiclibar aeL Man hat dieae Qijdatioii eine 
latente Verbrennong genannt; da aber Verbrennoag im winensduift* 
fichen Sinne eineiseita nieht blos Oxydation, andereraeili nur Jener 
ehemiaohe Verbmdimgaakt beliebiger Eilemente ist, dnrdi dessen 
Energie Licht und Wärme frei d. h. die Thätigkeit der Moleküle und 
ihrer imponderabeln Ataio&phären bis zum Ausbrechen und Femwir- 
ken gesteigert wird, so begreift Jedermann, dass in dem Adjectiv „La- 
tent" eine Contradictio in adjecto involvirt, und die Wahl des be- 
zeichneten Schlagwortes keine glückliche zu nennen ist. Eine weit 
bessere Schilderung und Ausmahlung des Begriffes der inquilinen 
(h^dation aebeint uns der deutsche Spradhgebrauch in einem Worte 
an bieten, das seiner etymologischen Legitimität som Trott vom Vor* 
nrdieile gebraadmarkt nnd in die ekle Graft verwieaen wurde, wir 
meinen in dem Worte „Yerwesong.** Die Zoflammenaetning dieaes 
Wortes ans „ Wesen,* dem allgemematen substanstiven Begiüe dea 
Seienden, nnd ans der kleinen Yorrilbe »ver,*' die wie in Yerfliessen 
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Verüiideni, Verbalteii etc. eben so sehr eine SuooeinoD in Bum und 
Zeitf ak einen Bieten Wechsel des verboadenen Haaptbeg^ifies en-> 
dentet; endlich die nebenUtafigo Bedeutung dee Wottes «VerveBen^ 
als Verwalten, Regeln nikl Behenschen eebeuit nne wie aas «sem 
Gnine den Ibnnellen Inhalt des BegiifiiBs: thieriflclier Stoffwechsel 
ansiaAÜlen, wilhrend ondeNneits die eracle TVIssensehaft der Neu- 
zeit die Verwesung im schneidenden Gegensätze zur Fäulnis s als eine 
Oxydation or^^aniüclier Massen erkannt hat. Öo verwest der Alkohol 
zu Essigsäure, so verwest derAiumuuiak zu Salpetersäure, während die 
Blausäure zu amcisensaurom und der Harnstoff zu kohlensaurem Amo- 
niak faulen, d. h. nach den Begriffen moderner Wissenschaft die 
Atome des Wassers in den Oomplcx ihrer Formel aufnehmeu^ 3p 
verwest auch, wenn wir den Schleier des Vomrtheils fallen lassen, die 
thierisehe l^ahnmg su thierischem Blute, das Blut su Geweben (pro- 
grOBsive VerwesttDi^, die 8uckendeMu8kelfibzi]le,.yom arteriellen Blute 
ndt SauerstofgeBpeist, die empfindende KervenvBhie und das .den- 
kende Qehum, wie die seeemireude Drttsenselle» sie alle verwesen 
auf Kosten des Saueiitoffes des arteriellen Blutes» dessen Znfbhr 
witfarend ihrer Funktionen nicht gehemmt weiden darf, zu Harnstoff 
und den letzten Vorwesungstypen thierischcu Lcbeuü (regresive Ver- ■ 
wesung), und alle diese Verwesungsprozesse c;pic len sich nicht nur j 
unbeschadet des Lebens nach einander ab , soudem bilden selbst die 
hervorragendsten Fnktoirii dieses Lebens; das thierische Lebcu ist 
ein Artunterbciiied des Gattungsbegriffes der Verwesung , während: 
wenn eben der früher genannte durch Verwesung normal entstSr 
hende Harnstoff unter Aufnahme von ganz unschnldigen Aton)6flt 
indifferenten Wassers (C2 N2 II4 Oi + S H0=:2 [GO^NH^} au 
kohlenaaaxeai Ammoniak inaeriiall^ der Blutbahn ahaormegr Weise 
&ult^ dieses erste Produkt lebensfemdlicfaer Fänlniss eines stick* 
stoflhaltigen Körpers in dem klinischen Bilde der Uraemie seine 
deUtSren Wbknngen ent&ltet 

Ist nun audi die Oxydation oder Verwesung als der prägnan- 
teste und hSnfigste biochemische Vorgang erwiesen, so wäre es duch 
weit gefehlt, sie in exclusiver Weise mit dem thierischen Leben 
völlig zu identifiziren. Das Leben des Thieres ist eine so innige 
Durchdringung; der Venvesungs- und Gähruugsprozesse, dass beide 
durch den anderen Theil oft dcrmassen modifizirt werden, dass 
ihre Erkenntniss und Sichtung dem Chemiker schwer fällt, und sie 
selbst in ihr Gegentheil umsnscbhigen vemUigen. Während also im 
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Allgemeinen die Plastik des Blutes ein wesentliches Werk der vi- 
talen Verwesung ist, scheint die lokale spezifisch geartete Ernäh- 
rung der verschiedenen Organsysteme mit jener aiif einem Vorg^ange 
katalytischer ^>paltiiug, organischer Gahrung, rathselhatter Kontakt- 
Wirkung zu beruhen. Die Gährung ist zum Unterschiede von der 
Verwesnng, bei welcher Saneistoflf aufgenommen wird, eine Spal- 
timg oig^niBcber Substaiisen In zwei oder mehrere Atomgruppen, 
iilme etwafl «n^enomineii oder abgegeben wttrde. £Me Summe 
der Spaltongsprodnkte mnss daher dem Aeqniralente der gespal- 
tenen oder veigobrenen Snbstans gleiebkommen. WlQirend Alkohol 
unter Saneistoflbnfnabme zn Waner nnd Essigsiore rerweset, haben 
wir Beispiele echter GSbrnng an der Kldang von Mflchsänre im Saner- 
kraute und der sSnemden Ifileh, In welehen der Zneker ^ Oi 2 Ui 2 Oj 2 
hiebei in zwei gleiche Spaltungstypen zerfällt, nämlich in zweimal 
C5 H5 O5 1X0, in zwei Atome Milchsäure. Die Bildung des Alko- 
hols aus Zucker liefert gleichfalls ein Beispiel genuiner Gährang; 
es bilden sich hiebei zwei unj^lciche Bpaltungscomplexe, indem aus 
einem Aequivalente Zucker auf je zwei Atome Alkohol vier Atome 
Kohlensäure entstehen. Cja H|2 0,2 = 2 (C4 -f- 4 (CO2). 

Die MilfthsXnre , wie wir sagen, selbst ein Gährungsprodukt des 
Zaekers kann nichts destoweniger wieder yergidiren, sieb in Butter- 
sftnre, Wasserstoff nnd KoUensänie spalten. (BnttersttDxegttining.) 
Diesem GläuungSTorgange im untern Abschnitte des Darmkanals 
scheint namentlieh das dort beobaditete Auftreten von Wasserstoffr 
gasen za gebOhren. 80 lehqt sieh die Glihmng im Brosesse der Alr 
koholbildnng dnidi das Anftreten der sansrstoffireidien Kohlen' 
BÜnre emerseits an die V er w esun g, nnd andererseits in der Bntter- 
säurebildung liirch das Auftreten von Wasserstoff an die Fäuluiss 
an. — Das Auijgdalin zeriallt bei dem Akte seiner Gährung in 
Bittermandelöhl, Blausäure und Zucker (C40 1X27 -^022=C|4 11^^ O24- 
(C2 NH -f- 2 [C12 Hjo 0|f,]). Achnliche pleiornere Spaltungen sind 
in der Phytocbemie} namentlich in der Klasse der sogenannten in 
difierenten Bitterstoffe nnd der Gerbsäuren sehr häufig beobachtet 
worden. Nennen wir, was freilich nur eine willkürliche formelle 
Annahme ist, den Grund aller dieser Gldurongserscheinongen und 
l^paltnngea der Ktae halber Katalyse, so ist der Biochemismua. 
derPfianae dne der sogenannten FHqlmss nlflier stehende Katalyse, eine 
Versohmelzung der Katalyse mit Beduktionsprosessen, wShrend der 
Bioehemismus des Thieres eine sur Verwesung hlnnel^de Kata-, 
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lyse, eine katalysüsche Verwesung darstellt. Die Ans^ehnnngs- und 
Spielbreite katalystischer Prozesse macht es von vorne herein be- 
greiflich, dass eine schroffiB Sonderung beider nnmöglicb wird, was 
auch die ISrfthnuig demaflsen bestitigti dass nicht nur alle ehe- 
mifldien Exelnsiimen, tondetn aneb alle andern Untensduedameck- 
male swiseben Thier und Pflanze bdm Venudie Quer allseitigen 
Anwendung bisher gesefaentert sind. VxHg^ msn nnn aber naeb Ur> 
sadie imd VeraalasBiing der Katalyse, so mfissen wir mit der Be- 
antwortung des sweiten llieilfl, nXmHeh mit der EntwieUnng der 
veranlassenden Momente beginnen, da wir über die Causalmomente 
nichts mehr als Hypotesen besitzen. Es hat sich nHmlich gezeigt, 
dass das Subs^at der Spaltuugsprozesse und Gährungen stets von 
ziemlich stabilen, häufig selbst stick stoflFTreien Köriieru gebildet wird, 
die wie die Zuckerarten, die organischen Säuren, die Bitterstoffe 
sich selbst überlassen, nnter den gewöhnlichen Bedingungen sich 
schwer, langsam oder gar nicht zersetzen. Kommen sie aber mit 
labilen» ebne Aosnahme stickstofibaltigen Snbstsazen in Kontakt, 
die sur ebemiseben Klasse der ProteinTorbindongen zlüilen, und bei 
selirbobemAeqnivalenteein sehr scbwaehes Gleidigewiclit selgen, so 
werden de im Kreise der ttber diese bereinbreebenden sogenannten 
spontsnen Zetsetzung, die mit Verwesung beginnt, und mit FSul- 
niss schliesst, in ihrem eigenen weit sichereren Gleichgewichte ge- 
stört, und zu eigener Zerlegung disponirt, die weder mit der Ver- 
wesung oder Oxydation, noch mit derFäulnisö oder Hydratation etwas 
gemein hat, sondern in jeuer charakteristischen Spaltung in sum- 
mande Theil-Complexe besteht, die wir früher Gährung genannt 
haben. Man sieht also, dass der blosse Kontakt faulender Protei- 
nate hinreicht, die Gährung einzuleiten und zu unterhalten, ohne das 
ein nachweisbarer stofflidier AnsCausefa wigbarer Atome zwischen 
beiden einträte. Die Gtfanuig gehört daher unbestreitbar zu der 
Klasse der Kontaktwirkungen. Das Veranlassende Moment oder die 
Kontsktsubstanz der Gähmng nennt man Hefe, die ohne Ausnabme 
SU den Verwesangs- tmd FSulnisstypon des Protebis gehört, und 
mit einem ganz brauchbaren Kunstgriffe, mit der Namensendigung 
auf „ase" bezeichnet wird (Synaptase der Mandeln, Dlastase des Mal- 
zes, Pektase der Früchte, Peptase der Verdauung, und im allgemeinen 
Fermentase). Mit der Sicherstellung dieses Veranlassungsmomentes 
ist keineswegs das Causalmoment oder die wissenschaftliche Eiklä- 
mng der Gührong gewonnen. 
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Unter den HypoAMaa, ^ dies« letetow ra leisten versuchen, 

i«t die Bewegtmgshypotheee die induktivste und anschaulichste, 
ohne in wisscnscbattlichei Strenge ubur den ^\'el•th eines Gleichnisses 
hinaiiBZukoiiiiiicn. Wir wollen ohne Weiteres tkn canzen Vorgang 
in ihrem Bilde besprechen. Man denke nichin einem ruhigen tiefen 
See von mächtiger Ausdehnung, im labilen Gleichgewichtszustände 
eine gewaltige Pyramide so aufgebaut , dass ihre einzelnen Quadern 
ohne kittendes CeuMot ntur los6y aber den Gesetzen des Schwer- 
pnoktei genügend» moMikutig an- und aufemaader geralit iind, 
nndy waa daa Widi«^;ato anamaeht, data der ganae gmltige Ba« 
mit aeinar «tompftii Spitie anf dam Gnude daa Saaa. balanatre^ 
widnaaid die an ZaU amietwawKlea und imnar labiler tahwabeiidan 
Quadern der bis anrOnrndüId» attwaabaendeiK Breite fiwt Ua an den 
oberen Waaserspiegel des Seea dA eilieben. 

Denkt man sich nun ein kleines Steinchen anf ein Eck der 
kaum uocli balancirenden Pyramitle ^^eworfen, so wird dadurch die 
Schwebe der Pyi'^mide zum Fall g ) rächt ; der ungeheure Bau stürzt 
donnernd zusammen, seine losen Quadern bilden nach dem Falle je 
nach ihrer ursprünglichen Schichtung an der AngriiissteUe des ersten 
Impulses verschiedene, jeden£fül8 aber stabilere Trümmergruppen 
am Boden des Sees, dessen Wasser von dem dröhnenden Falle der 
rietigen Pyramide eiaehttttert, in wilder Biandong anlWaHen veod 
weiaaen OMA empovacUeadflnu Hlttte man in demelben See, aber 
ohne Gegenwart jener labilen Pyramide, daaaelbeSteiiidifin mit glei« 
eher Kraft und tob jacher HShe geecU^ndert, so hüte der See 
nur mit dem leiaen und bald vedüingaideb Spiele immer weüer 
hieiaender mliiger Welle&ringe geantwortet In iHeaem Büde repri* 
senthrt die labil gestellte lose geschichtete Pjnramidc das labile 
Gleichgewicht der sehr complexen und zersctzlichon Proteinfer- 
mente, die Hefe; das an sich ruhige, sie umgebende Wasser des 
bees vertritt den einfacheren, stabileren, von sulhnt nicht zerfallen« 
den Atomcomplex des zu spaltenden vergälirenden Körpers ; das auf- 
fallende unscheuilibhe Steinchen spielt die Bolle des Sauerstoffes, 
der ohnmächtig in seinem Einflüsse auf den See (den Zucker) daa 
labile Oletcbgewiaht der ProteinpjTamide «aihebt, md aie jener 

ftbeilieferi; wie aber in- 
mitten der brandenden Bewegu n g wühlend des Stnnea der Pyra- 
mide der frfiher mhende See sefa voiigeB CHaidigBwiafat niafat 
Unger n bahaapten Taonag, so gerüh awfa glii^aani wie durch 
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Mittbeilnng tler Bewegung der ifidiftrontora Zndker im Kontakte 

mit der faulenden liefe in eine Stoning seines Gleichgewichtes, 
welche eine andere Lagerung seiner Elementartheile, d. h. eine 
Spaltung oder Gährung zur Ful^e hat. So anschaulich dieses Bild 
zu sprechen scheint, so muss man dennoch mit wissenschaftlicher 
Sebrni TordemwörtUohen Verstj&adiUMe dieser „BeweguDgaspracbe" 
warnen. 

Yielleidit, daas die unbegreifliche Kontaktwirkang der Hefe 
ohne naehweSabaven slofflkiien Verkehr mit dam Tefgllirenden 
Kaiper, doch ohne an der abalraklen Bewognogshypoflieae aeme 
Znflaeht n^men tm mttiaen, rieh auf konkretere Weiae dnreh den 
Verbrauch der an ImponderabOien, nameaflieh Wime imd 
Elektrizität, die sie dem benachbarten ZadrarmolekfUe an entaiehen 
genöthi^t ist, sich erklären lassen dürfte. Dass aber Wärme und 
Elektrizität auf Gährung und Faiiliiiss Eiuüu.ss nehmen, ist im All- 
gemeinen schon jetzt eben so wenig zu längnen, als es durch un- 
zählige Thfttsachen bewiesen ist, dass Zuluiir und Entziehung von 
Wänne nnd Elektrizität eine Dislokation der Atome, d. h. Zer- 
aetanng, Spaltong nnd Gährung nach sich ziehe. 

Wenn nnn aneh die schärferen Methoden moderner Unter* 
snehnngen siemlich bedeutende Difforenaen in derZnaammenaetanng 
dea Blatea der wa- nnd abMfarenden Gditase maneher Organe her- 
anagesteOt haben, so hat doch im Gvoaaen nnd Ganaen genommen 
daa gesammte E0iperhlnt dne mittlere ho m o g ene BeBchaffenhefity 
die gleldi weit von der Konstitution des Knorpels, wie yon der 
Substanz des Knochens, der Zusammensetzung der Muskeln und 
der Qualiut des Gehirns absteht, und dtnnoeh zwingen uns unbe- 
streitbare Beobachtungen zu dem Schlüsse, dass alle Organe des 
hüll er Hntwickelten Ihierkörpcrs direkt oder in^]ii( kt aus dem Blute 
ihre Ernährung finden. Da drängt sich nun die Erage auf, warum 
die Muskelfibrille aus dem infiltrirtcn Blastem des Blutliquors immer 
nur ßyntoniu (Muskelfibrillen) bilde nnd aneigne, der Knochen Col- 
higene (Leimstoff) nnd phosphorsanre Erden, die harte Schmelz- 
ihaer des Zahns Fluoride, das Qehim: Eiwek, Fette nnd Oleoplwa- 
plMMflXnre, der Kmnpel Cliondnn nnd Alkaliaalae u. a. w., wamm 
ea ttberhanpt dne apesifiache lolud liegrKnito» snf oft kidne Heerde 
headirihtkte Plaalik gebe, nnd wie eine aoluhe ana dem einen nnd 
gleichnrtigen Blute >ermitteit werde. 

Da bei fast aUen Lebcnöeiächeixiuiigcu iiicht ein Einziges, 
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tondeiu ein ('üiiiplex der ver«cbiedenartii;s>tcu Cauaalmomente sieh 
betheil!!2^t- wie überall im Organischen eine UrsAche viele Wirkim 
gen und eine "Wirknng viele Ureachen bat, so dfirf>e os nlch nnch 
hier bei diesem grössten biostatiscben Geheimnisse verhalten; ohne 
dadurch den Verschiedenheiten der lokalen Kapillarprovinzen in 
Webling und Gestaltung ihrer Netze und Maschen, in Dicke und 
Permeabilitit ihrer Wandungen und den dadurch bedingten rein 
lokalen Sehwankungen des Blutdrackes nnd der Bxoemose ihre dies- 
ail%e ezegeüadie Bereobligiing alMnB|ifeelien,' gbnben urlr umso- 
mehr auf den mCf^idien Emfloes k&talytbeker Kkkte ktwlAuujgeli 
swMiea den ftitigen nnd sn emtiivenden Organen und dem gleich- 
•am die vei^giliienie Snbitans teptiiwniliieivden Bhite aaftneikaam 
macben m mto ^ n: Im Beiflfiele: wie M der 6tollung der Bier- 
wünse die eageeetele BeHs 'nleht' nur den Zneker des Malzes zu 
Kohlensäure und Alkohol vergährt, sondern sieb selbst aus den 
stickstofiFhaltigen Bestaudtheilen des Malzes neu bildet und regene- 
rirt, so dürfte die fertige Leberzcllc: aus dem vcrgährenden eiuströ- 
mendeu Pfortaderblute sieb selbst regcnorireu (Ernährung der Leber) 
und als die zwei ueuen Spaltungsprodukt«» die Galle und das 
zuckerhaltige Xiebervwenblut bilden helfen. In m schwierigen Ver- 
hältnissen moBs man sich einstweilen mit der aagedeutenden Mdg- 
lidikett euiee Vergleichee begnügen, bis eine spitere Zukunft dem 
fbrlaehreilendnn foperimente eine ezactete Formnlimng dieser dun- 
klen Ptosene abgenngen haben wird. Wir welleii einstweilen nnr 
der Gihning neben der Verwesnng ikva. grosse Uoebemisdie Be- 
reehtigong irindieiisn, da selbst die Vetdnnng, dies« ernte nnd 
laißbtigste Hebel des slimeoHben Stoiweclisds Im oberen Absdmitt 
des Darmkanali der verwesenden GMirung, im untern Darmrohre 
der (redneifenden Fetttiiren- nnd Wass eiei e iRwb indungen erzeu- 
genden) fauligen Gahrung f^leicbkömmt, ohne dass dessbalb eben 
wegen des wachsaincu und nie ga.u/. schweigenden EiiiHusses der 
Verwesung die i'auluiss selbst in ihrer nackten Scheusslichkeit im 
lebenden Tbierleibe zur selbstätaudigen Entwicklung korame. 

Dass aber uebeu der Alles beherrschenden Verwesung und 
O^dation nicht bloss ziifiülige und geringfügige, sondern wesentliche 
nnd unentbehrliche Rednktionsprozesse von hoher biologiseher Di- 
gnität stattfinden können, beweiset die im Thierkörpsr, als ans 
Stärke nad Zocker eriblgead, nasbgewiesene ]<^etdli|dtl]lg.^Wer die 
allgeiMiae Formel der Fettsioren O4 mit der der Kohlen- 
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hydrate Cm Hn Ob rergleidit und l>ed«iikt» dais n bei den Fett- 
säuren um «iic Zahl 30, bei den Kohlenhydraten aber etwa von 
10 bis 24 sich bewegt, dem wird es klar werden, das3 formell jede 
Fettbiiduiig aus Zucker und Stärke ein gewaUiger Reductionspro- 
zess ist. Wenn ans acht Atomen Traubenzucker, dem inquiliuen 
Hepräseutantca der ganzen Gruppe, drei Atome Palmitiunäuie des 
Thier- oder Menichwiiiittafl werden, ao mfiMen debei (1) Atom« 
Sauerstoff frei werden. 

8 (C|, Hn 0,2) eder Qh Hfe O», « 3 (C« O4) odef 
3F« oder Ogt-huO* 

Und dieie «envaltige Bednetioii Teilung d« Wadcfirper 
wiiUidi (Tbieie bloe wit taMt fettMmfr stferlMMHber Hifairäg 
feeehoppt nnd genlelet^ teisen bei gleichzeitig gehiaderter Bewe- 
gung viele Ffbnde Fett kime Zeit Uber hi Ihm IDliper ab,} wenn 
aneh der wirkliche inquiUne Bedndiongprozess ni<^t in ^Inem 
Sprunge wie sein obiges lurmelles Schema sondern in tcrassen- 
iormiger Steigung durch alle Glieder der 0^, Hat O4 ßeihe vor 
sich gehen dürfte. 

Nun sage man aber nicht, dieser lieductionsprozess, der bloss 
das fasst überflüsäige, auf einer niedem 8ta£e der Entwickltin^ 
und fasst jenseits des plastischen Stoffwechsels stehende Fett zn 
bilden hat, falle nicht schwer in die Wageohaale nnd Tortohlaga 
Nichte &ix die Alleinherieehaft der YniTrmui^ , wir aniw ea in aller 
FderUcUuit daa Fett dm Vcdmadiii^ dieaee liieoieli- 
sehen Nilnlismna retten: wir übeilaateii den AaatamieQ, dnn Fette 
als das t iBcb e X^datenug, ala Stoiwusgleichnng der Tatteoden aller 
Hantnerven ein Pancgyrikom an halten ; — wir haben wiohligerr 
Grfinde Ar die Unentbebrlidikeit tmd Hoehemische Bedeutung des 
Fettes aufzubringen: den huhcu normalen Fettgehalt dt s (iLhinis, 
der ohne die fürchterlichsten Zerrüttungen seiner Funktionen nicht 
um 2'/^ sinken dai*f, und jene hüulig ii K h unauflösbaren Ncbtdtie- 
cken des histologischen Himmels, die mikroskopischen Fettmoleküie, 
deren Freiwerden in thierischen Flüsaigkeiten durch oberflächliche 
Säuerang y CoagiUation, die plastischen Stoffe, , die Biklang von 
Haptogenmembranen nnd Enralaionskugeln hervorruft und ^nelleicht 
ttberbanpt das primum movena aller Zellenfalldnng und Organisa- 
tion im Thlere Ist 

haben aomit die oberste behemebeBda Ldln^g der bio* 
«benisfllMn Proaeaie, als Titale Yenrasnng nnd in^pufina Ox^da? 
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tkm eikaimt, ohne aber ditreh die Brilfe eines indolenten Vorur. 
iheils die nnrenneidliclie Co^stenz wichtiger zoochemisclier K<^duc- 
tions - Prozesse zu übersehen. 

Forscht mcan nach dem Maas dieses Stoffwechsels 
im Thierlüibe, bucht maii eine numerische Statistik desselben mif- 
zustellen, eine Bilanz zu combiniren, über Import, Export und Tran- 
sitoverkehr des Organismus, — so kann es sich vorerat anf dem 
heutigen Standpunkte wissenschaftlicher Entwicklang nnr um runde 
a^foadmative Ziffern handeln, da die vollendete, quantitative Begrfin- 
dvag selbst qualitativ nach ritthselhafter VorgSnge einer späten 
Zitoift ▼Offbidialtenr bleibt 

Wenden wir nas aneiet «ir Athmnng, so seigt sich, daas 
ein erwiMftiSBBtir Mensch, der etwa 18 Mal in der Minute athmet 
und dessen mtttleier Inspiiationszaum 20 Eubiksoll betragen mag, 
in -34 Stunden etwa 2S000 KnbiksoU Sauerstoff aus der umgeben- 
den Luft eonsnmirt, was im Gewichte an 30 (Jasen betrügt. In 
derselben Zeit athmet er ans über 33000 Eubikzoll oder an 23 
Unzen Kohlünsäure, worin (3,27 Unzen Kohlenstoff gebunden 
sind an 16,37 Unzen Sauerstoff; somit wurde mehr Sauerstoff 
inspirirt , als in Form von KoJilensäure exspii ii t und diesem tägliche 
Plus beträgt etwa 2 — 4 Unzou, die zu weiteren inqnilinen Ver- 
wesungs-Eracheinungen, zur Plastik und Maaser der Gewebe ver- 
braucht werden. Es ist übrigens hier nicht zu vergessen, dass 
nieht bloss in der Lunge eine Athmung: ma Gas — (Diffussions-) 
Austausch erfi>lgt, sondern dass die ^esammte Hautiftche eines 
Tineres ein . Athmungsoigan — einen Düfimonsapparai daratellt^ 
der selbet vw grOsssver Wichtigkeit werden kann, als die Lunge; 
so n. B« bsim SVosche , der sehr rasch an Asphyxie za Grunde 
geht, wenn man seine Haut mit einem Fimiss beströeht, der seine 
hochgradige Haütatbmung «stickt Gewiss ist, dass auch die Hstit 
des Menschen und der hSberm Thieikiassan KobkasiBre aubauchf, 
nur drängt sich bei der Funktion derHaat die Wasserabdunstung 
so sehr iu den Vordergiuad, dass ersteres zurückfallt und Uiaher 
jedes numerischen Wertlies ermaugeit. 

Was nun diese Wasseransscheidung betrifft, «o stellt sie sich 
mit folgenden arrondirten Mittelwerthon in die statistischen Rub- 
riken ein: 

1. Durch die Lunge währeud dtf EjiE^ums vecdamp&n in 
GijAf m Tage 16 Unsen Wasser. 
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2 Durch die insensible Hautperspiratioa (ohne sichtlichen 
Schweiss) iu 24 Stuntlon etwa 32 Unzen. 

3. Durch die anderen Excrete, deren gröBStes Kontingent der 
HÄm stellt, in Einem Tage an 32 Unzen. 

Die Summe der EüntKgigen WMsenMufobr betragt aoadt 80 
ÜBien oder 5 Pfonde. 

An der 8ticksto£GMUwdieidiuig scheint sich im Qzmmq wn 
die IKere wa bedieiligen, de die lllnigeii AsotMnlHMohimgen mter- 
geoidneter Menge durah Longe und Hanft yieUekld nur RAokga- 
hen des miünspirirtea, in^üferentan, «ÜiiBOspliiriBolMn Stiekgaees 
betroffen nnd aitdersats in der Epidetmia- und Epiteliilineneer, im 
Schleime ete. weder leicht nnmeiudi m ferwerdien, noch Vbei^ 
haupt dem Harne gcgeollber vor der Hand an bevOcfcaichtigen 
kommen. 

\A irklith hat auch die Erfahrung gczei^, dass ein Erwach- 
sener eine seiner Stickstoflfeinfuhr (in Nahrung und Getränken) 
gleiche Stickstoffansfuhr im Harne hnhe. Der weitaus wesentlichste 
Bepräsentant der titicksto£bnauäer iät beim Menschen der H a i n- 
atoff, da die ihn bei Vögeln nnd Ophidiem ersetzende Harn» 
sänre im Menschenhame nnr 1 pro miUe betrflgt, während der Harn- 
stoff an 50% dea festen Hamrückstandea nnd nm dO per ndne 
dea Hamea auamacht nnd 46, 7% 8tickatoff endilllt 

Bei gewöhnfieher Koat wird nnn tt^Uch dnrehadnitiilkli eine 
Unce Hamatoff entleert, worin aoniit 880 Gran Stiekatoff vertre- 
ten amd. Man berecbnete ana' der tlgHcfaen Anafohr ▼on Kohlen- 
stoff nnd Sti^atoff nach atSdnometriaehen Aeqnividenten, die aoni 
Leben des Erwachsenen nnerifesUdien Mengen der Nahrangsmittel 
nnd in jüngster Zeit fand man Gelegenheit, diese theoretischen 
Schlüsse praktisch durch die ökojKfinische Statistik grosser Versor- 
gungs- und J^llrgehäuser zu koutroiliren ; wobei sicli dats erfreu- 
liche Resultat hinreichend genauer ITcbereinstimmung zwischen 
Theorie und Praxis aeigte. Diese Angaben bestehen in Folgen- 
dem: GOGrammes Eiweis und 430 Grammos Amylon, oder an des* 
'sen Statt 250 Orma. Fett, decken völlig das NahrbedüHViiss einea 
Enradisenen binnen 84 Standen. Die 8^ Grma. Fetl^ aind ao an 
aag^ das cfaemiache Aeqaivalent von 430 Grma. dea KoUenby- 
drata, der StXrke oder des Zn^era, aber wie geaagt nnr in ^pun- 
titaliver Beiiehnng ; bei Weitem nicht in qnalitatiyer fiindeht, in 
der ea ftr die Dan^ dem Organlsnraa nicht gleichgültig sein kann, 
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ob er «He die bei dem Fettneabüdungspreietse anftreteadeti Neben« 
Produkte und Ifittclglieder entbehren, wie bei ansschliesslicheni 

Genosse von prÄformirtem Fett oder sie alle verwerthen muss, wie bei 
dem Genüsse von Stärke. Am richtigsten wäre wohl das Vcrhält- 
niss oder der diätetische Coeflficient, wenn auf 60 Grms. Eiweis 
286 GnuK. Kohlenhydrat (Stürkej und 84 Gr. Fett täsrlicli genossen 
würden , worin alle die sogenannten mineralischen , anorganischen 
SaU- und Aschenbestandttheile eingeschlossen gedacht werden, (die 
so unverletzlich ihr Einfiihrsgesetz sicher ist, — bisher jeder nnme» 
xisdien Statielik ermangeln) - and wofür alle mdglichen chemuch 
gleiebwerthigenVaiianten von Nahrangemitteln geeetit werden 
kdnnen. 1:5 ist somit im Dmehsebniite das NormalverhlQtmfle 
• der etiekstoffliidtigen. Nahrung cur stiekstoffloeen. Obigee Qram* 
menverhältniss liefert* in unsem Gendehte etwa folgende Nahrange» 
weithe filr Bben Teg: 3 bis 4 Loih Biwetss, 15 bis 20 Lodi 
StSrke (^eker) und - 5 Lotti Fett; damit, in welcher — natürlich 
assimilationsfähigen — Form dies «och gereicht werden mag , ict 
die unvermeidliche Bilanz des Stoffwechsels im erwachsenen Mcu- 
schenleibe eben gedeckt. Bei Kindern, wo Waehsthum, also nicht 
blosse Compensation des Exports, sondern Import ''fjlfM'hBnd} erfor- 
derlich ist, niuss dieses Verbältuiss selbstverständlich weit über- 
schritten werden, d. h. ein Gramme Kind wird mehr konsumiren 
als ein Gramme Mann, bdi welch' letzterem Import und Export 
so iquipariren, dass sein ganzer Stoffwechsel einer Art von Tran- 
tito an gleieheii sehdni — Man hflte sich aber sehr, diese anschei- 
nende AehnHehkeit Air eine Wirklichkeit sa halten, denn mit Aus- 
nahme des Wassers and weniger Salae kann für kein wirkli« 
che 8 Nahmngsmittet der Name Transite beansprucht werden. Man 
hat sich eines glücklicheren Gleiehnisses bedient und den Oiganis- 
miss einen VerdrSagungsapparat genannt ; gerade wie in einem sol- 
chen nicht die oben aufgegossene Schichte unmittelbtur durchfli^st, 
sondern nur durch mechanische Druckfortpfianzung die früher 
schwebende unterste (also schon vor ihr vorhandene) Flüssigkeits- 
schiclile durchpresst und zum AbÜuss zwingt, gerade so verdrängt 
gleichsam die neuassimilirte Nahrung als exosmosirendes Blntplasma 
die stagnirende Schichte sich mausernder Gewebstheile , si& erset- 
send und jene (also schon vor ihr vorhandenen) zur Excretion hin- 
drängend. Desshalb secemirt der Erwachsene im Harnstoff seines 
Harnes so viel Stickstoff, als er in seiner Nahrung genoss, ohne 



Digitizca by Ci.^..' viv. 



22 



da88 es eben der Stiokttoff dieeer N«liriiiig wtra, ohne da^s 
•lio diese Nahrung einfteb den Organismus durch wandelt, ohne 
dass endlich der inquiline Stoffwechsel 1 rausito zu heisscn liatte. 

Wird nun dicss Maass dci luipcjitö nicht cino-ehalten, s indem 
weniger an Nahrung eingeführt, so hört desshalb der Export nicht 
etwa völlig auf, sondern besteht, wenn auch mit gesunkener Ener- 
gie his zum unvenneidliehen Tode des Individuums fort, ja er ist 
eben in Folge einer wahren Selbstverzehrung die GrundnzSMbo 
eben dieses Todes. Noch sind die Verhältnisse der InMiitatbn 
nicht ersch(;])ft , noch ist das Studium des finn^rtodfls ideht Tol" 
lendet und doch ist eben dies« für die L^gislalar des Lebens von 
entsebeidender Wichtigkeit; ja dem Ante selbst wird diese Lehre 
nach ihrer einstigen Vollendung, an der von den ansgeaeiebnel- 
sten Kräften eben Jetst wieder rüstig gearbeitet wird, grosse Auf- 
sehliisse bringen und manche TerderbUchen Illusionen zerstören ; 
denn die Einfltlsse der &st bi jeder acuten Krankheit platz^reifen- 
denoft Yom Arste selbst protrahirten Inanition auf Km uud Krank- 
heit sind unhorechenbar ; solange dieses grosse X, dass sich, zum Be- 
wusstsein gelangt, mit antinomischer Ironie, als expectative Methode 
gerirt, nicht völlig entlarvt ist, wird es sich in alle therapeutischen 
Erfolge mischen und jedes klinische iixperiment au einer (unbe- 
stimmten) Gieichougmit mehr Unbekannten als gegebenen Ansftt- 
zen machen. 

So folgewichtig auch das Stadium der Inanition flir die Wis- 
senschaft des Lebens ist» so mnas man sich hflten vor dem gzee- 
seu Fehler, in den selbst g^eFotscher geiiellien, die Minimal, 
oder besser Pessimal-Werthe ihres Stod^rechsels fUr das Zahlen- 
gesetz des Stoffwechsels ^ tfoxtp', för den Optimismus des 
Lebens au erklären; es hiessedies als Nationalökonom d i i:rtr«g. 
niss «nes ausnahmsweisett Ißs^ahres, &h das Normaibedürfhiss 
eines Landes proklfuniren. 



Aus einer grossen Zahl sehr interessanter Experimente der 
Lewälntesten Forscher lässt sich folgeude Hungewkala der Organe 
abstrahiren : 

Im yerbungerten Thiere hat der Oigantiidl verloren an nor- 
maler Quantität: 
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Fett ...... 98 Prozente 

, Blut 75 , 

Milz 71 „ 

PkuikroM ^7 I, 

Leber - * , . . • 52 n 

Hais . . ; . . 44 „ 

Gedjbrme 42 » 

AeoAiere Maskola 41 » 

M*g"on ...... 38 D 

Oesopha^is ..... 34 „ 

ILaut 33 „ 

Nieren • 31 ^ 

Lungen 23 n 

Knochen IC „ 

• Angen 10 ^ 

Gehirn 1 „ 

Diese Skala zeigt» aelbstredend, wie sähe das Centralorgaii der 
Snipfiiidiing und Bewegung: das Nemomark eich bei der Bmaciap 
tbn aller ttbrigen Oigane in öiner jitarren IniegritXt m bebaiiplen 
•treibt» wie aber anoh, (wenn endlieh die Kraft dieses Widerstan- 
des oder die Fihic^t dieser ansdsaemden Steifanaehnng und 
BmiOiroDg neben Teibqngeniden Geweben und ans ersehäpftem 
Blnte zvsamenbricht) , dann bei der kleinsten Schwankung iu der 
Zudtimiiicnsetzung dieses heiligen Organes das Leben erlischt. 

Die Inanition veringert bei der steten Fortdauer des (selbst- 
mörderischen) Exportes unablässig das Gewicht des fastenden Kör- 

" ' ' 12 

peis des kiingemden Thieres. Wenn (bei Säugethieren) — bis _ 

3 5 

des Körpergewichtes veilloren' gingen, so erfolgt der Tod. Ein 
Säugethier bfissf dnrehsebnittlich fiutend täglich ^ seines Kürper- 

^gewiefaftes ein. Berechnet man ans diesen experimentell gewönne- 
»en Daten, die Inanitionsfrist des Menschen, so ergibt sich: dass 

180 

ein erwachsener Mensch von 130 X'funden Körpergewicht^-— bis 
2 130 

*■ = 43 bis Ö2 Pfunde einbüssen müsse, bis er an Inauiti* 
6 

onsfolgen verende; im Mittel verliert er femer Pfand tig- 

25 
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lieh aa KGipergewicbt, Minit nilie an 6 FInnde ; es folgt daraus, 
das er in ^ ^ Tagen, also in etwa 9 bis 10 Tagen Han- 
gers gestorben Btm müsse, m Eeehnungsergebniss, das wieder mit 
den vereinselten tranrigen Ani^ichnangen vorgefallener und zur 
Kenntniss gelangter menschlicher liua^ertode hinreichend genau 
übereinstimmt. 

Nachdem wir nun Qualität und Quantität des thierischen 
Stoffweclisels fliiclitin; skizzirt haben, wenden wir uns sofort snr 
Betrac!itung des iebensnöthigeu Imports oder sor düttetischen 
theiiung der Alimente. 



Diese ewige Selbstverbrennung und Selbstvevgfihm^g un 
Thierleibe, die wir Leben nennen, setst snr Erbaltnng des st»> 
tisehen Gleiehgewicbts eine innetiialb gewisser Pansen regelraÄssig 
wiederkebrende Stofiknfiiahme, einen materiellen Eraats von aussen 
knn Nahrung Tonms. 

Die Nahrung im weitesten Sinn des Wortes ist soir.it alles 
Wägbare mit fehlen inponderablen Attributen und Mokkular-Hül- 
len, das den Ersatz verbrauchter Organtheile zu leisten, d. h. zu 
normalen Körperbestandtheilen assimilirt zu werden vermag. Man 
musö öicli vorerst mit dieser teleologischen Definition belögen. 
Es gibt viele Stoffe, die durch die peremtorische Aufnahme iu den 
geschlossenen Kreis eines Organismus innerhalb gewer Quanti- 
tätsgränzen wenigstens nach einer Bichtung hin, die mannigfiat|g- 
sten Funktionen des Lebens anregen und befördern, ohne dass 
ihnen der Stempel der AssimOationsweihe aufgedrückt würde, ohne 
dass sie mit ihrem chemischen Massenmomente sich an der Kon- 
stitution normaler Köiperthdle beteiligen könnten; diese Beihe von 
Stoßen trilgt m allgememster Fonn den Namen der Genu88mi^ 
tel oder Gewütse. Stofie, die weder assimflirt werden, noch inner- 
halb gewisser Grinsen in freundUcher anregender Wechselwirkung 
sn den normalen Lebensftmktionen .tdien, sind .aitweder mehr in. 
differenter Natur, oder sie behaupten einen spezitisch feindlichen 
Bezug zu letzteren und heissen dann im Allgemeinen Gifte. Es 
ist klar, da.ss alle Genussmittel ohne Ausnahme jenseits gewisser 
Quantitätsgränzen zu Giften werden müssen; so wie anderseits 
aus allen drei Klassen Nahrungs - Genussmittohl und Giften sich 
der rein teleologische Begriff eines Pharmakons oder Heilmit- 



« 
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tels rekrutirt. Wir haben os vor der Hand nur mit der Prüfung 
der Nahrungsmittel zu thun. 

Die Imponderabilien der Physik: lAciit, Elektrizität, 
Ifagnetismus und Wärme gehSren, 00 lange man sie ala blosse 
Znstinde der Materie, als Bewegnqgsphasen eines hypöüietiseheil 
sehverelosen AeÜhers so betniehten geswnngen ist, nidit so eigent- 
lieh m den Nah rnngs mittein im weitesten Sinne, wohl aber 
m den Lebensbedingungen. 

Sind sie aber mit grsvithrenden MassentheSehea snr moleltn- 
IXren Einheit TerscbmolBen, dann sind sie dta integrirender Theil 
des Alimentes geworden, wie beispielshalber im Ozon, das mit 
ziemlicher Sicherheit als elektrischer Sauerstoff beti-achtet wird. 

Die vom Körper innerhalb der kürzesten Pausen gebieterisch 
verlangte Nahrung ist der Sauerstoff. Seine Inanition (Mangel 
an ihm als Nahrungsmittel) heisst Asphyxie und t5dtet in raHcho- 
ster Zwt. Die quintitativeu Verhältnisse sind bei dem vitalen 
Diffoflionsoi^ane (der Athmung) bereits besprochen worden. 

Die näcbstdringende Nahrung ist .dss Wasser, der Vermit^ 
1er aller nnd Jeder organisehen Endosmose. S(Btn 240tandiger Um- 
satx beim Erwachsenen, dürfte als UhtelaaU sich inneihaib 50 
bis 80 Unzen dmehsehnitdioh bewegen. Es ist an nnd fttr sieh 
klar» dass gerade bei diesem Stofie die Mazimalirardie sdnea Ver^ 
bfanohes liemlich lange nngestraifc anschwellen 'vaaä hSnaafracken 
kennen, während, die "Winimalgrlinge nicht lacht <^e bedenkliche 
Störungen nach abwärts ülNnsehritten wird. 

Seine Inanition, deren Bild eben jetzt von den trefflichsten 
Forschern skizzii t zu werden beginnt (mit dem Gefiihle brennen- 
den Durstes in die Erscheinung tretend) tödtet zwar unverhält- 
nissmässig langsamer als die der Luft, aber iminer noch weit aus 
rascher und schmerzlicher als die Inanition fester Nahrung. 

Es darf dies nicht Wunder nehmen, wenn man bedenkt, 
dass Vs <^i^ Organischen Wasser ist, dass das Blut, das so 
jmAkt eigendieh der Speiser der Gewebe nnd Vermittler aller Emäh- 
rmig ist» eben so wenig ohne hohen stets emenerten Wasseigehalt 
seine organiseh ifanktioneOe IntQgritKt anfredit sn eilialten yeimag, 
als manche fbste Organe von höohsler bionomisdier Dignitit, wie 
heispielhaiher das NervenmaiiK. 

Was nnnmehr die feste Nahrung betrilft, so nmfiuwt sie 
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•1. ^iweisüart ig e Stoffe; 2. Fette; 3. die sogenannten fett- 
bildenden Kohlenhydrate und 4. »Skelett oder Aöchenbalze. 

1. Der Ausschluss der eiweis sarti^cn' Stoffe aus der Nah- 
rung oder die Inanition an Proteiaverbindiuiijeu ist identisch mit 
der Inanition an Stickstoff, einem wesentlichen Bestandttheile aller 
Ge^vebo des thierischen Körpers. Der unerbittUdte auch während 
der voUfltändigsten Inanition innerhalb etwas eageier Giäusen £»t< 
wirkende StolPirediael (dieses Synonym des Lebens) ertiotst ani 
den sidi fimktionell Tenebrenden Geweben eine immerwtivende 
BfticksteibosAibr in Foim von Kxeatin» Hunatoff, Hansibife etc., 
■0 daas, wenn niebt ein baldiger Etaali naebrllekti der OiganisuMiB 
in kOneafter Friat an dem imentbeltrlieben gtUkatoMemeiite tödt- 
Sab verannt. Atta Eiftbtinigen and Beobasblongen einigen sieh 
dahin, dass AlbmninoVde- oder Protein Verbindungen die einzige 
assimilirbaro Forai des Stickstoff« für den Thierkör- 
per darstellen. 

Die Pflanze rcsorbirt das \nh Ainoiiiaksjmren gtscliwän- 
gerte meteorische Wasser ; sin geht aber krall; ihrer gewaltigen 
ebeaiiischen Anoignungsfahigkeit einen bedentsamen Schritt weiter 
und assimilirt anch das reeorbiite kohlensaure Ammoniak zu 
den mannig&ltigsten Endprodukten : an Uumn Legnmin, ihrem Kle> 
ber, ihren Alkaloiden. 

Daa Thier resorbirt gleiebfbUa die Arnmoniakverbindmigeii, 
aber nnr um aie, die surOakgebalten deletlr anf Blnt nnd Nerven- 
mark wirken wQrdra, in einem Beaktienastorm kräftiger ßebweisae 
wieder anssaateaaen; ea vermag aus dem ins Blut aufgenommenen 
Ammoidaksahen nidit ein Milligramme von Eiweiss oder Faser- 
stoff zu bilden; die Ammonsalze in der thicrischen Oekonomie, geben 
uns somit einen schlagenden Beweis, dass K e s o r p ti o n und Assi- 
milation Hehr zweierlei seien, wovon die letztere wohl nicht 
ohne die erstere, aber oft die erstere ohne die letztere obwalten 
könne. Aber nicht blos die sogenannten anorganischen Aaotver- 
bindnngen» wie Ammon, Salpetersftnre , oder die ohnehin so gif- 
tige Cynn — (KohlenstickBto^ Beihe, sondern aneh aUe wie im- 
mer gearteten Azotveibindnngett mit snsammengesetaten Badiltalen 
ana dar sogenannten organiaeben Cbemse sind r&ü^ ungenllgend, 
dem thieriscben Hansbalte assimilirbaran Stsokstoff an lieftm. Das 
süekatofiblltige Ind^lsn» daa aaotieiebe Oilorophyll, daa Chinin, 
Amygdalin ete. ; sie aUe, die Stickstoff entiialten, ohne znr Klasse 
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der Albuiiiinoide zu gehören, sind imiakig das Leben der Thiere 
bei Ausschluss von Proteinaten, aber Einscblusd aller übrigen sitick- 
stofHreien Nahrungscoeffifienten auch mir für kurze Zeit kärglich 
zu fristen. Das Thier erzeugt kein Protein in seinem Ijeibe; die 
Darstellung dea Proteins aus andern stickstoffhältigen Stofien über» 
steigt die enggeaogone Kraf^gränze seines Cbemismns. Bs «om 
die aUmminoide nnerlässUche Componente seiner Nahning, dea 
OrandsOgeB nadi fertig au der Pianse, die «• ans dem koUenNW- 
rea Ammon ih letater Inatam xedaflirte, oder aua sweitar Hand .vwi 
iridi aelbstlMaififaen .and flo siellett Btehtwei Bmiien von ThieMO her- 
ans, die Herbivoren vaä Carnivaren, die bei allec Yer- 
aelnedfiDlieit der Digestiomh nnd Mastikatiopsapparate doek darin 
übereinathmnen, daas sie beide das Protein fertig «nf neh- 
men und nieht nranfItngHeh bereiten. 

Die 2saLur hat uns zwei Präparate fertig geliefert, die als 
Muster-Experimente von Diätetik betrachtet werden rads- 
sen, die Milch und dns Hühnerei. Durch erstere tiiolä^t oft 
wochenlange die blühende anwachsende Ernährung des rlun^'Lii; 
aus letzereoi) zu dem während der Bebrütung niciits hinzutritt als 
Oxjgßa mit den Imponderabilien, entschlüpft nach kurzer Frist 
das entwickelte Hühnchen. Hat die Wissenschaft einst Milch und 
Ei, diese beiden compUcirten, labilen, faeweglicheq oiganlschen Mole- 
kide in' &xer ganaen stoflFlIdien Bedenlang in cpalitativer nnd 
qnantiiatiTer ^sicht eraobttpfti so dürfte d^e Lehre der Alimente 
ToUendet aem. Berflcksiflhtig^n wir als Drittes im Bunde das 
Bhiti das diejMibe BoUe ftr d^ Hnttorkdfper spielt^ vie IGldi und 
M ftlr den Bmtkörper, so sehen wir, dass in allen drsien nnr wenige 
aber eben die gewichtigsten BeprUsentanten der Protenigrappe Ter- 
treten sind: Eiweiss, Käsestoff, (Vitellin), Globulin, dass aber das 
ziemlich zahlreiche Heer der inquilinen histoplastischen Derivatio- 
nen gänzlich fehlt. Im Blute ist kein Collagen , kein Syntonin, 
keine Matrix des lüiulü- und Muskolgewebes gelöst elien so wenig 
in Milch und Ei. Da es nun unzweifelhaft ist, dass aus dem Blute 
die Ernährung aller Gewebe erfolgt, so wie das Hühnchen den 
Homstoff seiner Federn und seines Schnabels, das Syntonin seiner. 
Muskeln und die Gallerte seiner Knochen und Knorpel , das Collagen 
sones Bmdegewebes nnr ans dem aller diessr efaemisehen Ver> 
hindnngen ermangelnden Eie^ also ans dessen Eiweiss mid ViteUitt 
gebildet haben mfisse; — da endlieh das'mildigesingte Junge tüg- 
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Ueh' M> GfMiimea' MoiltelfleiMlit Knorpel-, Knoohmi- and Bin- 
degewebesitbstaiiB als oigaaiediet GeviobtraMramdiit aalnldet, die 

es nur in Form von Käsestoff genossen haben konnte: so ist es 
klar, dass jener Rigoiiümua, den wir iiir die Uuersctzbarkeit 
des Proteins als Gruppe im Tbierleibe geltend machten, inner- 
halb dieser Gruppe tür die einzelnen Gliedör der Albnrai- 
noiden- Reihe wegfallt, ftir die es gewiss ist, dass aus wenigen 
Hepräsentanten der Chemiiinns des Tliieres alle histoplastiscben 
Varianton abimollen und sn entwickeln vennag, ohne deaahalh sq 
lltng&en, dasa die wateren Fortaehritte der Wiaaenschaft gewiaae 
noch veihllllfee feinere Nvanoen entdecken mdgen, die an einer 
diltetlaebenOharakteriatik der einielnen Glieder in 
der Al)ni]n!niRden> oder Firotdnieihe fthren dOiften. 



Die ehizige aaaimilifWe BVvm dea Sdokatolb Ar den Thier- 
leib iat, wie wir zeigten, die Raihe der welaaartigen Stoffe nnd 
ihrer Derivationen, doch auch hier nicht die ganze. ÄLiti hat, 
wenn ich nicht irre, in Italien Versuche angestellt, iSchaafe mit 
dem Niederschl<'ig(i zu fiitt^m, den Salzs&ore in der kaiischen 
Losung des Keratins (Klauen, Ilaare, Homer, Epifltiiiiis) erzeugt 
und der im Sinne der Mulder s'chen Anschauungsweise noch 
immer den wesentlichen Atomencomplex des Proteins darbie- 
tet (Cag H25 N4 Ojo = Protein: 5 (Cs^ H,5 N4 Ojo +2 HO) 
+ ^ i O2 sogaiuuintea Biweiaprotein nnd 6 (C^g N4 On + 
2 BO) + 8202 aogenamitea Faaer8to%»toin); beide leteteren Steife 
aoUen «na der kaUaebeii Ltenng dea Kemtiaa Hj, N4 On -f. 
d HO -hHs NS dnicb Selaatoe gel^ weiden.) 

Dieae nnd tilnlMhe Ffltlenmga^eranebe endeten mit dem Hnn- 
gertode 4er Veiancbatfaiere; ich wdaa niebt» ob man den fibrigen 
gieioh nnentbehrliohen Alimenttr Faktoren, den Salzen , dem Fette, 
den KoUenliydniten nnd der Herbi- nnd öaniivoren - Natur dea 
Versnchsthieres in derlei Experimenten strener wissenschaftliche 
Rechnung getragen hat; — hat man es aber, ao wäre durch sie 
der schlagende ll^-weis, geiielert, dass es der Wurzel, dem Stamm- 
kem der 31 uld ersehen Hypothese: dem Protein Cj^ Hj^ N4 
0,0 an der Weihe der AssimilationsfiÜugkeit,, an dem Bange des 
btickstofialimentes par ezcelienoei knrz an der centralen und radi- 
iMlen Natur seines Atomencomplexea gebxeohe. Iat doch aeibat der 
Streit ttber die Nahrfthigkeit nnd die alimentibe IKgnitit dea Lefana, 
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der Collagengruppe, der verjülirte Streit zwischen den Fr au zo- 
gen u. Liebig und Mulder noch nicht zum definitiTen Abschlüsse 
gekommen ! Es scheint also mindestens Glieder und Derivate der 
allnimtnoideii Reihe zu geben, die — obwohl ihre Lösludikeiti- 
und sonstigen MoleknlAnrerhiÜtnisBe der BesoxptioB mid Assiiiii]»- 
tion gflnstig wlbren, wie beaspielabalW beim Jj^e^ oWobl ftner 
ihr formeller und', realer Zusammenhang mit dem Albumin dnreh 
Constitu^n und Zersetsongsprodakte angedeutet ist, «— dennodi 
alles nnd jedes Kahrwerthes verlustig gegangen sind, und die den 
Bnbieon der Bfiekbildnttgsfthigkdt sa Blvtelweiss Ubersduritten m 
haben seheinen. In den Gerichten einer mundgerechten Küche, 
findt t sich Keratin nicht uud doch, welche eibüi.uulichc Masse dieses 
Stoffes mausern und regeueriren wir in der periodischen Kürzung von 
Bart- und Haupthaar und Nägeln , endlich ia der stäten Häutung 
der Epitelien und der Desquamation der Epidermis? Es obwal- 
tet somit kein Zweifel, dass dieses Keratin ans dem »Syatouin- und 
Albumingehalte onserer Nahrung in nächster Instanz aus dem Blut* 
eiweiss sich hervorgebildet haben müsse, durch ttnen Prozess vitar 
ler, liistoplastlscher Oxydation und Metamorphose. Gans dasselbe 
kann man rom Syntonin des MnskelfleiBGhes bei einem HerbiTOven 
oder Galactophagen behaupten. Nnn evseheant aber pldtalieh der 
grosse Untenehied beidior. Das Syntonin^' das neh ans Blnteiiraiss 
hervorbildete, vermag sich im verdanenden ICagen wieder in Haft' 
eiweiss sorttdunverwandeln nnd den vitalen Kreislanf noch ein- 
mal n beginnen, wXhrend das in dner spStom Fhase der vitalen 
Verwesung befindliche Keratin nicht wieder zu seiner Quelle, dem 
Albumendes Blutes zurückzuebben verma;^. Man mag sich die iuqiiiline 
Oxydation als aufsteigende Bewegung längs eiues SegmenteB einer 
Curv'e (Parabel) denken; im zweiten Falle hat das Molekül beit its den 
höchsten Punkt der Bahn überschritten. Hört die propulsive Kraft 
im ersten Falle plötzlich zu wirken auf, so fallt der Körper ein* 
fach auf seinen Ausgangspunkt aurttck; erreicht sie aber erst ira 
>weiten Falle ein Ende, so ist an ein Zurttckfallen in die alte 
Lage nidit mehr *sn denken, sondern immer tiefer nnd weiter lenkt 
der Fall den sinkenden Körper ab.- 60 kann sieh ans dem Kem- 
tin wohl dne grosse Beihe dnikdierer stabilerer Zersetcongpio- 
dnkte entfeiten aber das eomplieirte labile Atom des Albomins 
rekoostroirt wdi nimmer ans ihm* 

Wie die Umwandlung dieser BroteKnate und Gewebsbestand- 
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tiieile in «i^^^Atw im Tliiedeibe lut^ dem gleicfaseit^aik EinfluMe 
der gchciMiiMaivollca Webong mid des dnnUen Chemitmiu betnift oder 
wo, an welebem beatimmten Orte, de vor eich gebe, derflber ivii- 
een wir so gut wie nldits. An formellen BesQgeii würde, es einer 

rein algebraischen Beachtung dieser Sadie allerdings nickt fehlen. 

Spreciieu wir in der Hypothese Mulder'a, dessen analyti- 
sche Kxactheit selbst von einem so strengen Kritiker, wie Leh- 
mann zweifellos anerkannt wird, so entwickelt sich aus der ge- 
meinscbaftliclicn Wurzel des Proteinbydrfvtes Cj^ H25 N4 0|o 2 HO 
durch Anlagerungen von acht Bulphaiiiidatomen und einem Phos- 
pbamidatome an den verzwanzigfacbten Stammkem : das Eiweiss 20 
(Cj» H18 N4 2 HO) + 8 NH2 S ^ PHH2 und durch Anla- 
geinng einen .Atome Sulph und l'hospbaniids- an den scchsfiiehen 
Km im osydirten Zoelüde: dee Fibrin, der £lttt&aeiBtoff,6 {C^ 
Mu N4 Oll- 2 HO) + NH2 8 P, so dass folgende Glei- 

efanngoi den einfecJieten Zmemmenhang- beider mit der gemeii^ 
eehaiUkben Wnnel dardiinii wenn man diese: das Protein mit 
Hgt beutebnet: 

Eiweiss = 20 {IlQt . 9 aq) 8 SUH» + PNHjj 
Fibrin =r 6 (/7(>T . 2 ai]) -f- SNÖ^ PNH^ 
Die Entstehung des Letzteren aus dem Erbtercn, liese sich somit 
ganz ungezA\ningen als eine Oxydation, vitale Verwesung und fin 
einfiticberes Zerfallen des Stammkenics mit gleichzeitigem Austritte 
von 7 SuJpbamid - Atomen erklären. Keratin, der chemische 
Sto£f des Homgewebes der Histiologen, Haaie, Klaneu^, Nägel, 
Htoer, Epitelien und Epidermis bildend, entstünde aus dem Fa> 
serstoff durch Austreten des einen Phosphamidatoms 0^^ H^g N5 
Pia B == Cm N«. Qu + ^ HO + 8NH2 » flipt 0 2 HO 
f ßl^. , . 

D«B Pyin wfirde neh ale ein Doppelatom dee Ptoteintrit» 
oxyds mit Ammoninmozyd und drei Atomen Waaser daretellea: 
2 (C36 H25 N, Oii) -h p + a HO = 2 (UiJT Oj) -f- NH4 
O -f- 3 HO. Ein Atom des Protons im Blnteiweisse würde zu 
Eülge weiter fortschreitender vitaler Verwesung unter Aulaaiiu.c 
von 15 Atomen Oxygens und Ausgabe von 5 Atomen in der Flei>>ch- 
fiüssigkeit aulgtilundener , leicht vcrathemljarer Ameisruaauie in 
zwei Atome Glutin, den Grundstoff des Bindegewebes, elasti- 
Bchen Gewebes and der Knochenknorpel zerfallen: N4 

0,„ + 16 n-. (C.»H.. N, 0^ . j (Cj HO») 

Glutin Ameisens. 
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Chondritt, die Grundlage der nicht oonCbimiden Kuorpel 
wflrde aus einom Protaintritoxydhydrat-AtOMe unter Anfiiahie Yoa 
acht Atpmen Sauerstoff und Abgabe tob vier Atomea KoUensiEttre 

hBtvwgf^i^^ ' = Cm Hj, 0,3 . HO + 

Oiionunu 

— 4 CO'^. 

Ja isölbst das Fibroin der Seide Hesse sich aus dem Pro- 
toiatntaxyde durch alimeatären Hinzutritt von zwei Atomen oxai- 
aimeii AmmomakB im Kärpor der Seidenraupe und den |;leichaet- 
tigen Aoslritt von swei Waiser« und einem Kikhlenajiiue-AlomMi 
aUeiten: 

c^«_tk3^ ^ (C. <\ . xir, 0^ _ 2 HO _ CO« 
Protemtritoxyd -^Onls. Ammon 

C H N O ^ 

- ^* * " und somit auch das Spongiin, die Substanz 

Fibroin 

des Badeschwammes, wenn man bedenkt, dass in dir zu 20 btamm- 
atomen von Fibroin 1 Atom Jod, 3 Schwefel und 5 Atome Phos- 
phor hinzutreten. Aber alle derartigen leicht ins Unendliche zn 
▼arürenden Schematisirungen sind nichts w^'Kt, als leere Patien- 
Gespiele einer algebraisdien Oa«!mstik, ein planloses Lotto vager 
MSglichkeifteB ohne realen Halt and ohne Fruchtbarkeit an echt 
wisaenachaffHdien Conseqnensen. 

SMgt es B^h nun um den Verdauungsvorgaog dieser A1I> 
mentengmppe, so wissen wir auch hierüber nur selir dfirftiges» 

Bin^ ioHieder^diesdr Gruppe, wie Casetni Legnmin wer- 
den dureh den Kontakt mit deir Schleimhaut eines Camivoren- 
inagens, auch dnieh Lab oder die Schlefanhant des tterten Kälbcr- 
magens koagulirt, hierauf allmäli^ wieder gelöst und zur Resorp- 
tion geschickt gemacht. Die assimilationsfahigen Protcinare m coa- 
gnlirtom, geronnenen Zustande, werden überhaupt im ^ta^-en sämmt- 
lieh gelöst, wie z. B. das hartgekochte Eiwciss des Hühnereies. 
Organisiite Proteinatc gorathen in einen Zustand der Quellung, 
der endlich jede Spur ihrer Webnng verwischt und einem Zustande 
Völliger Lösung oder doch feinster Vertheiliing Platz macht, ohne den 
es keine Endosmose, keine Resorption im Thierleibe gibt Aber selbst 
£e Ifisliehe Form dieser Kölker, wenn sie anch Im Eontakte mit der 
Hagenschleimhsnt niebt wie beim KXse- oder Bohnenstoffe in die un» 
ISsHchekoagofirte ttbeispringt, e%net sich durchanis niditsur sogleichen 
Besorption : genossenes IjSsHches Bluteiweiss oderSemm filtrirt nicht ein- 
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Ikah oinie VttitaAmtgaa eclkten zu. haben, doreh die mMom des 
DamMS lud die Zottaswaad hindiiroh a]i &ftig«r AnkOuailiiig in 
Bbt oder Lymphe. Dioieni cinfinlMa iiiiT<nta«iteteii Statnlle ' 
Blilit die ioaMiat geringe Eadoeoioflenfiangkeit dieeer Stoff» fltr 
düeriMhe Memlnniiea sie nnUbei rt ei gl ic h ee HindenÜM im Wege. 
Sie werden frfiher dnreh den Eioflam de« Uageomftes auch ohne 
interkunu üiide Gerinnunf in einen iükeagnla b elp, und leichter exos. 
mosefahigen Zastand versetat, indem sich ihre cliemische Konstitu- 
tion knum wosentlich, ihre Molekularverbältnisse aber von Grund 
axLä geändert haben durften; in dicaem so zu nenneiulcn Larven- 
ztistande passiren sie unbehindert die Schwelle der Endosmose» um 
sichi im liymfh- oder Blutgefässrohr angelangt, sogleicli wieder im 
entpuppen und in die früheren koagulahlen StofiPe rückzayerwandeln. 
In diesem intermediüren Zustande haben aie den Namen Peptone 
erhalten. . Als Peptonen, gleich viel ans welchem Alimente der 
Frotflinignippe sie vtamm^en, aeheinen aie ^ fiberwiegendea Strab^n 
an baeitaen, mab alle in daa eine koagolable Blnteiwema nrnsuwan- 
deln« Der Verdannngavorgpng der albaminoiden Alimente IXaat 
Bich also folgender Maaaen aloaairan. 

Das oiganiBirte JEVoteSaat, s. B. Fleiaob (quergestreifte Mus> 
kelfaueni) quillt, entSoBsert sieh aelner Wehung, löst sich, wiid pep- 
tonisirt, durchtiitt als Syntonin-Peptone die icsürbirende Membran 
auf dein W^e nunmehr crmöglicliicr EuduBinose und verwandelt 
eich im Geiassrohr in geriunhares Bluteiweiss. 

Das unlösliciie gerouiu iu' Proteinat z. B. Albumeii hartge- 
kochter Kier, der Käse (koagulirtes Casein) lost und peptonisirt 
Bich, um nach erfolgter Endosmose wieder koagolableB EiweiBa au 
werden. 

Das lösliche Profceinat endlicb wird entwejier wie die Mileb 
(CaseSkilöBiuig) nacb^voratiBgeheDder intercuiiirender Coagulation 
und Wiederl(^ng oder ohne dieselbe, wie das EiweiBS fUBcfaer 
Eier peptoniaurt, nm seine Gerinnbtt^eit erst nach erfolgter BeBot|»- 
tion des Clbylns wieder za erlangen* 

Biese Coagulation, Quellung, Lösung und P^pto- 
nisation, die Qnaterne der Protein ver dauuug wird als 
halb molekulärer, halb katalytischor Prozess unter dem Einflüsse 
derPeptase geleistet, des Magenfermentes, das als gehr 
komplexes, in Quantität und Qualität seiner Bcstandtheile oft wech- 
selndes Gemenge von dem au%ueUeudeu, verweseDden, ahgestos- 
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MMn lli^ttifipilihel and dMeigwIlillBfich fcliMktimdeii MIvhiM 
aaft» der Ciyptm im Venin ntt Slirai gebUdet m wwden seMit, 
wakK wMmk SalMSwe (?) IGklistae-viid BvttAnNfaRB «m U6b«i- 
•iMtiMiiienditen genaani wwden und dai smiH ««ter den belMi- 
ten Namen Pepdn Iceinen Anapi«di raf den lUog einer chemi- 
tichen Indxvidualitftt zn machen berechtigt ist. 

Die Peptase, das kataly tische proteiüvüi (Luu iule Ma^onfer- 
ment, wukt nur bei saurer Keaktionj die Alkaleszenz schwächt 
oder vernichtet ihre FuiAtioTien. 

Weder die Sekrete des weitern Darmtraktes, noch die der 
•ppendiknlären Drttaen scheinen nch direkt und fUhlbar am Dan* 
nngsgeschäile der Albnminoide zn betheiligen. Oempantk-aoalo^ 
nisobea Zengnbs hieven gibt der einfiMhe, knne, geetinektTer> 
lanftnde DannkiMl enlneiver Fleiaehftesser mit der in den Hin* 
teignmd geMngten BntwieUnng seiner Appendilnilir-Oigan«. 

Bei dütteüsidier WenMhlttraag dieeer nnd «Her eenstiigen 
Alimente hat man strenge awisehen Nnbrnngsmittel und Nähr- 
stoff m nnteiseheiden* Nahrnngsmittel, Mittel snm Sveeke 
der Ernährung, sind natürlich vorkommende oder klingtiich in 
Köche nnd Keller gefügte Komplexe von Alimenten oder 
Nährstoffen. 

So repräsentirt die siis?!(» Mandel citi von It r Natur fertig 
gebotenes Nahrungsmittel , das alle wesentlichen Alimente in glück- 
licher Mischung enthält; ihr Emulsin vertritt die eiweisa- 
artigen Stoffe, ihr Mandelöl die Fette, ihr Frnchtzocker» 
geh.alt die Kohlenhydrate oder Fettbilder nnd endlich ihr 
Aseheagehalt an Carbonaten nnd Phosphaten die Skelett- 
salse. In den Einen Nahrnngsmittel sind also alle vier Grand- 
Nährstoffs vertraten. Ult nur Sinea soleben Nahran^Bmifttel 
kann man, wenn die rebtive Menge der ABmenta im g in st jg n n 
^paatUativen VerhiltnisBe i^hen Ist, das Leben anf die Dauer 
fristen; bei nnr Binem Alimente nnd sei es ansh das hoch- 
werthige reine Eiweiss , ist (selbst im Mlft reiehüehster Fttttemg 
damit) der Hungertod gewiris. 

Nur bei Nahrangsmitteln kann man von Graden der Nahr- 
haftigkeit sprechen, ein N ah ru n ir m 1 1 tel ist nämlich nra so nahr- 
hafter, je mehr von den vier Alimenten und in je geeigneteren 
quantitativen Proportionen es sie enthält ; in der willkürlichen Nach- 
hilfe dieser ZaUanveihNlidsse, in der Derstelhiag d«C •Sj^eise'' 

KtoHdadart BiMhmloILIML * 
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einer ptssente Hengiing der «UMBbiMi Alianito sb «Imri v«»* 
aaulicUen and iiiMi«ftMl Qu— QU beiitlit difi nehk «Mwkiktigo Kvatt 

der vorstand i|^en Kticbe. So ist Weizen nahrliafter ab Bns nnd 
Kaytofieln, weil in crbtcrem ein günstiges Vcrh&ltniss der Proteiaate 
d«8 Amylunif- und der Knochensalze gegeben ist. 

Die i inzeluen vier Gnippen der Alimente sind gleich 
n&lirhaft par excellence; das Fett ist in seiner Art so uaLr- 
bafi, als das EUweiss oder die phosphorsanra Magnesia, bei 
glacher Unentbehrlichkeit keines das andare ersetzen kann. 

An^M Inluillw wt der Begriff der y er da nlichkeit; er 
iw HHmlwiitn 1. Dia Betorptioa die Asaimi* 

1 « t lo II doB Alimen^ . 

J9 lelditw did Ukmg (€%mifie«Ak>ii) wmI dar endowaotiaehe 
Uelm^ntt (CbylifiMtlioii) eines AlSmeBtee in Blirt geüogt, eo 
leicbter ist e« imofMrte und deaikilb tm lo verdemBAer, ffiiQbel 
betheüigen sieh eelbetrerständMi di» UMnigfilfigetee cbeaigcben 
niolekulfiren Verhältnisse. 

So ißt leicht gebratenes , nur äusstiriicb durch die raseke 
Brathitze verharscht««« Fleisch und ein rohes Ei weitaus leichter 
yeidaulich, als ein zähgesottenea, oder dürr gebratenes, oder hart 
gekochtes, während gerade im Gegensatze gegohmes Mehl (BroQ 
oder gekooi^tes Mehl in den mnaigiSw?hen Teigavteii der Kftche 
Itjftdbler terdAvUck ist, als rohes. 

Aber «neb die AflffaiufaitMNi dei AHFiwntne spielt ike irieb* 
tige BeBe: Sa za Folge ist ein KsbrangsstelF um so TOdsudicber, 
je. nibisr er chomisA. de» inqwilnwn Blntatafl^ siebt, Je «eoiger 
ShnsdbengUeder eeiner Daii«ii|;sBieteaioipbeBe er sa dmacbknfaa 
biiti «tu Bestandlbeil des Tbinbnbes n weeden, je lascbsr also 
seine ieAeMOrrironde Damagsrolle abHlnft. So ist das doch siem- 
y«li schwer lösliehe nnd endosmosirctide Fett leichter verdan- 
lieh, als der loslichcie Zucker oder die im Wasser quellende 
Stärke, weil ersteres dem Fette des Thierleibcs äqniparirt, wäh- 
rend letztere durch Traubenzuck or, Milch- und Butter- 
säurcgähruug sich erst zur endllcbfiu ^^äi&s&^ Assimilation als 
Fett bindnrcbsuarbeiten vermögen. 

Bcsshalb ist die Butter verdaulicher als Thnm und Talg^ 
«ail ihre chemisebQ Kon sti tn t taa. de». Itascbnnfetio niber stebt^ 
ek diadee kMmnh 

Deesbelb ist W«Aser das verdsiiBAsle sUer AHmb^ von 
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den Voin'iirilti-iIl*'ii *les Ma£!;ons lilitzjjcliudl ein^p^^o^i^n m\t[ keiner 
weitem Assimilation bedürftig; wemi sfin«' Vcnlauung (Iitvsnrpfion) 
itkUt mehr gelingt, wenn in dem Magen der Kranken lange Zeit 
noch selbst das genossene Wmsi^ durch die Perkussion zu ermit- 
ttiA iatj da hat der Arzt dieHoi Umststid mit onter die bUsesten 
SMMheii Kitaiklimtebädeff ws fftoOea. Desshalb erhöht aneli 
et» MsiigMr GM von Dtirehftt^Mmgr ^ Yet^kßOMüOt''^ 

tief unter find kiefa filxfip ftr wS^ cr ii xmd WntMtilitS^ ü^T^ 

dauuug jedenfalls, letztere besonders noch da^nrch, daBr'cl«i''"Ai!fdi 
die Hitss© betäubte Accissenwächter der Stoffeinfuhr, der prfifende 
(Tcsclunacksinn , nnnniehr (^(intreband passiren ISsst, die er wie 
etwa den lioli en Fettt^chalt zu hoisser Speisen, ohne diese Tempe- 
ratiudnomalie als widerlich abgewiesen hätte. Wie selir diese ther- 
mot!*Ji<;tronomi8chon Sünden auch den fluorhäkigen spröden Schmelz 
de» Zahnbeines zerklttften, wi^sehr in Folge deemi die verrottel« 
2Khi» di#> IfiMitikatkÄ' Titod fi^ediaftistehe Danung erschweren, ioA 
ki ' 0Ü «gmibt, -^ iliäd^ mnetimik äK iPihba/MeMt 

I Ii ifiiiii-tiha ' ' ' '■ '.• • •' •tJ'* { •*r''' 

4HU|WMMlK * 

beiimiC nnd, dsm dktetimhe ir nüd ^ ikw tlierapeiitbii WSUtk 
damit endlich die nng«flien«iitdiB'< PUlft^kfl^fh^urttld^S^ii^^ 

gelierkeit der Aerztc, dieses traditionelle VöSrtlilfcÄfldlii^ Mf'^^ntt 

den Archaens, diese^ ScylU und Charybdid bo mancher Genesender 
.VOÜig weiche. 

Die Inanition i^t ein zweischni'ldii^es Scliwert, sie kann 
lieilcn nnd tödten; sie kann die lohendo Gluth de« Fiebers lüt^chen 
Und die Fluth d«c Bxsudation zur Ebbe der Resorption nmg. stal 
Mf ib*r «ie kann iiuch das h«initiyd«Bhe Glimmen des verzehren- 
de Plebei» «^Mliett «ftd t«lfWttitodfi^ «nt irar 

Diese Körper gelten liä*tirt»*Bfcl^ «^ 

deren Säurcu je nach dfer 'feffiVfflÄldte '*ÄÄ^''W!»t68f^^VÄS^^ 
deren Basi» aber allen gemeinschaftlich das gl^eringelÄÄ2tt**lS^^^ 
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Oxyd ist. So sehr diese AüükLt aueli zu wiederholten MäIoh an- 
gezweifelt und erschiittert worden, ho wenig: eine Isolirung des 
hypothetischen Lipylo^ydes und eine RccoMstiuiiun«? der Neutral- 
^Btfte ans Glycerin und den Fettsäuren annocii möglich geworden 
igt, 10 ist sie doch wegen des nur durch sie angebahnten Yer- 
CtMadnifMB des Verseifungsprozesses die herrschende and allen die- 
mOlori gtdUtaiig«. Hypothese über die Constitution der Fette gio- 
blieben. Yeneifen beiwt in ihrem Sinne das LipyloaEyA doioh ei^e 
•BdflM Bm BUbetituieA: iat ^eie Bm« ew AUcldi, so cntftelit 
die lötUde yenreuShmB Seife; im eBgetai Sinie de» Worte»; mt 
MO eine alkaliaebe £rde so eatttohoa nnenflSsUehe Beifo»-Nieder- 
ecbUlge, wie fie bei der FabnoelMn der SteariniliirekerM in 
technisehe Anwendung kommen; ht sie MeicQEjd, so bilden sich 
je nach der trocliueudcn oder nicht trocknenden Bcsciiaffenheit der 
Fette bald Firnisse, bald Pflaster. Das Lipyloxyd gilt als eine 
Dekrenient-IIalidbast , das Oxyd eines Kohlenwasserstofiiadikals 
dessen Wasserstoffgehalt um 1 kleiner ist als sein Kohlen- 
ftoffgehalt = Lipyl, Hj O = Lipyloxyd, Fettbasis, 

die aber bei ihrer Abscheidong während der Saponifikation in 
2 (Cs H.2 0) + 3H0 = q, II, O-, — Glycoria, OeUüss, Scheersche« 
SitaB, Fetteneker doli verwendelt, da« »ir Geicfameidigmiwlni^ der 
Bant ««d BeMtBpftmgeDteitiidlicher BehsiiiigsiRutlbide «of SeUeim- 
hinten ab Coemeticnm und tofMaehee Antipk^itiknm in der ibo> 
,denieii Tbempie einigen Bang behauptet Diesee Glyeetki- IM 
«eh durch eonoentrirte SelpetenKore in eine stiekatofibekige eehr 
giftige Nitro>Verbindung Terwaaddn, nicht zu verwechseln mit dem 
adpetersanren Glycerin, das die Homöopathie gegen Migräne em- 
pfahl. Das Glycerin liebt es, Paarunpren zu bilden, bei denen 
die Rolle des indifferenten Paailingb spielt, während jede Spur 
basischen Charakters des in ihm latirenden Lipyloiydcß verwischt 
ist. Eine solche Paarung ist die Glycerin-Phosphorsäure die einen 
Bestandtbeil des Gehimfettes und der Fette mancher (enoepheioiden) 
NeoplaBDen bildet, ohne im Parenchymfette vorzukommen. Die 
trockene Destillation des Glyoerins lielert .als anhydniehe Iso- 
merie deseelben das Acrolein In widorfich kratzenden, engen- 
reitmden Dämpfen, die mit denen der aebanizehen Stee den 
Qeitank gUnunender Oellampendoehte bilden. 

IKe ekctranegatire Componente der als Salsa betnchteten 
JTentralMeoder die Fettsitaien aerßdlen in 2 Colonnea . In die söge- 
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nnmtea ^wtea FetMhirea (dfo letsten OlMer 4«r fissigsäaren 
Gruppe) von der Formel: Cin HjH — lOj HO nnd in die OoIoaD« 
der ölif^en oder flüssieren Fettsäuren von der Formel: H^n — S 
30j HO. Zur ersten Coionne p^ehfJren die PaliultinsUure 0^2 Hji 
110. Die Margarinsänre; wenn sie iiicfit blnss oin Gemenge der 
übrigen ist Cj4 H^j Oj IIO und die tjtearinsäure Cjg Hj- Oj HO. 
Zur zweiten Coionne gehört die Oelsäure Hjj Oj HO and die 
DSgfiBgsäiire Cjs Ujj HO. Die bisher nur im Thrane von Bo* 
la6M lostntta, dem Dögling aufgefunden wurde. Dto Cetiiuftine 4er 
eltttermtCMelUie Ojft H2) Oj HO hilft den Walhretii » da« eetiiiMre 
Oetyleiyd mid die 'CeiretiBslfire O34 H^^ O4 HO und IMatiir- 
siliti«<C^'B^''OjW 'helfen das Bienenwaehs büden und «hid tü 
MkxM kl die Ldwe Am tfaMMhen StoHNreehieb rtm Inteiene, 
obwoU rie lieh kaam an «nfleree ABmeiiteii heäieil%en. Die ided«> 
ren Glieder dieser 8inregrappe, häufig dem lliier- nnd Pflanzen- 
reiche gemeinschaftlich, haben als wichtigste Repräsentanten die 
Buttersänre, Cg H, Oj HO, die Baldiiansäure, nach demselben 
Typus mit 10 Atomen Kohlenstoff, die Capronsäure mit 12, die 
Oenanth- oder Weinfuselsüure mit 14, die CaprjlsSure mit IC, die 
Pelargonsäure mit 20 und die Lauro Steaiinsäure mit 24 Atomen 
Kohlenstoff. Die niedersten Glieder der Reihe, AmeisensSnre 
^sHOa HO.EarigsÄureCjTTjO^HO sind im Schweisse, im leukS- 
jniseliea Bläte, im MnekdfleiMlMafte und auf vielen Wegen deg 
SMwandels betreten werden, deeh kennen wir von ihnen k^e 
Lipjkisyd49alae, keine ihnen eigenihOmlidien Fette. Die fibrigen 
QHeder der sweilen Celone, die Aerf Isitiire, Damalnr*Damol- nnd 
Eraeaslaren shid sn ttntergeordneten Interesses für die heutige 
Biochemie, als daas sie hier eine Berttekrichtigung fUuden. Die 
höheren Glieder bdder Colonnen, die Fettsäuren im engeren Sinne 
ijaben Unlöslichkeit im Walser, Löslichkeit im kochenden Alkohol 
nnd Aether, Krystallisationsfahigkcit mindestens unter Null, stark 
sauere Roaction ihrer Lösungen und die Fahig'koit gemein, 
darch Oxydation mittelst Salpetersäure eine oder mehrere Sliu- 
ren der BernsteinsSure Gruppe zu liefern (Ca Hn — 2 Oj HO), 
wemnter die Brenzölsäure , acidum sebacicum , Fettsäure schlecht- 
(Oio Hg HO) aosschUeesUch der Oelsinre ihre Entstehung 
Terdankt, nnd daher als indirektes Bei^ns dnen Rüelcsclilnss auf 
die Pf lte iiB te n» dieser BXnre gestattet 
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Die YfliciDigaag dioMr flUUura« muBuldenl UpstoydeUUet 
die Nemtralfotte^ «OBWtfes LipyloxyÄ itt OWii» C<imlita«M Mf * 
eigen fetten Ode , margirim««« lifyloxyd iit KHgMfWl, OODfti* 
tuens der sogenannten Axangia, 4«f SchiulseS) FellB tw 

salbenartige^ Consißtenz 5 Btearmsanree Lipjdoxyd ist Sfeearin, Con- 
ötitne US der härtesten Fette, des iu cier Kälte sprödiio Talges, 
Buttersaures Lipyloxyd, Butyrin mit seinen Begleitern den capron 
— ' caprin — und c^prylaauren T^ipyl^xydän bildet einen Sporcentigtni 
Gehalt des 3lAi;g;«rins der Kulibutter und des Stearins des Hammel- 
iajges ; paJmitinsaiureB Lipyloxyd bildet das Palmitin . der Paimknif 
<fff, JlfoiiiclMi*', Gänse- ond Entenfettes. Fast «Ito Im PHansen 
imd Thieieelfi^ piKfijaiiuton Fette and Gameige mefatfrer i^eiai- 
8cli«r MiTidiiattättwii ja naehr Okia vm io flfiMi(;«v vmä waiahar 
je aabr Btearia darii» üsalar und apredaa lat di^ Feltavfc. DI» Fais 
melbasiiga swiacliati den. amaahiflii Fattaa aind 19 Faig« d« Ca«: 
sAina deir ^ue nwrindar ibm SfimeD, folglich nw ia ^km TXS^ 
jenE von Leuchtgas oder Wasaarstaft-Doppalttoiaan bagrüsdal 
J)ie Ueberfiihmng der Fette in einander muss also nach dem Prin- 
zipe der vitalen Verwesung uud der polymeren Spakuiig auch 
einem sclir staik beschränkten Chemismus leicht gclingeu. Denkt 
mau sich als formelles Beispiel die wasst^ifrcic Buttersäure, deren 
Zymogenese (Entstehung durch Gährung) iu den zwei unteren Drit- 
tbeiien dea Danatraktes eine biochemische Thatsache ist, tessa- 
jramer d. i* als dfache Polymerie 4 (Cg Hf 0.,) — O32 H28 Ou 
und UbiBt man 3 Atome Wasser binziitreteD, 0^^ ^ ^ii «owird 
hieW äxoA den Aaalatt tou 18 Atamen wa aadarvaitlsen mqai* 
ünea Oxydtttionsproseasen banUtaCaii Sanarataiaf ein Alopa Pal- 
mitinstoa dea MenHhao&ttea C^^ Qj| O3 gebildat eattahafaMa» 
wobei fraiiieli bemerkt werden moai, da«a dieiar ESaea fannalaa 
Dadicdon hnnderl andere gleidi wabreoii^iaUcIie oder anwa^u:- 
achonHehe entgegenstehai. 

Wird nüa in einem NeutrallcUe die Basis, das Lipyloxyd 
durch Verwesung oder öähmng zerstört, in Kohlensäure Wasser, 
Propionsäure verwandelt, so kann die Fettsäure entweder im freien 
Zustande, oder mit anderen Qalidbasen und Alkalotden eusamr 
mengehen (buttersaures Leucin, baldriansaures Tyroshi etc.): das 
Helfen der Käse; oder aber sie verbindet aich ail 'vw^ndif^ Er* 
den zu unlöslichen Erdseifen, ein Veri»daDgapnH(aaa Tialer AAaiv 
Produkte und die AdipodrebildoBg in Lekhen. Ob die Fettbaae 
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im ThnrlsSiper tellMMittidig ngMieiiit wecden kSnne, urk imW 
kMDit, gewiM ist» daM rfo in Ann seneliit irerd«! kaim. Ihro ifl 
Form efacs Ncittttii fi Bl to i mü FelMm gMeheeitige Bidmig 
wird bei dem Capitel der FetMder oderKoblctoliydnile snr Bpni^ 

küiumen. 

Der Fett(2rehnlt nuiinalißcher Nahrung ist BelbstverstÄndlicli iu 
nirlit n;oring('m OiH(le garantirt; das majererste Fleisch, die schlech- 
teste Milch sind immerhin ru ch ontschiedcn It ttlialtig, nher auch 
üe FflftQzenkoBt, die anf den ersten Anblicl^ fettlrei erscheinen 
AtfAUB) wio die Gemüse, die mehligen Kartoffel stellen immer den- 
Bodi wvtitt «Heb dürftiges Oontingent zur allgemeinen Fett*Coii> 
•vmüoB. Ak Hm^tlbMteBdtheil (atnes Nahmngamittels wird das Fett 
bi dsr Batker, dmn fi^peeke, dem 0«le der Sttdllnder and dem 
Tbitne der Noirdbewolmer B^aomeKi, aber aiicli da nur 'selteB im« 
wmengt mit mdem alimentXreft Graj^^. Bö «leiten es selbstitln- 
dig genoMta iriid, so liM|t v^d tXtfv^reS^ ist a^ Gemni ala 
untergeordnetis BignBdieiia der Nah w pgsm ltle l', wie sie die Natar, 
und der Speisen, wie wedie KfWiC ntti lilelet. 

Die Dauung der Fette ist vom Speichel und Magensafte völ- 
lig unabhändg:, letzterer wirkt höchstens verkleinernd auf die genos- 
senen Fettmas seil und is »lirend , indem die das Fett einteilenden 
Biadegeirebsfibnllen seiner Datmngskraft uutcriiegen ^ erst im Dttnn- 
. darme, nach dem Zutiathen der Galle beginnt die Dauung der 
S^lta, die eine moleculäre zu nennen ist. Man hatte früher der Ver- 
seiftH^gshTpotfaeaa gehuldigt, obwohl man recht gut ihre Wider- 
^fftcba eiasali, man fimd da» unverseifte Fett im Chylns. In der 
DafmiflIinidillQe» in eber sieht Uiiieiidlekte Membram^eUdite hatte 
sMBty «Bbepeiflkli wie, die momeatane VeneiAmg imd sogleiche 
Rekoiistniktion der Feite vor sieh gehen mOBseo. Der Gtnnd wa^um 
man trota d!ei«8 Wldecsptaehes die HypoÜhese festhielt^ lag in der 
Unerklärlichkeit der Badosmoee «ttVerMiften Fette« dnnsh waaser- 
feuchte Membranen. Versuche am Endosmometer tiaben gezeigt, 
dass ein. eine AthmosphÄre übersteigt ncL i Druck dazu gehöre, um 
Oel durch wasserfeurlitc Häute dnr<'lizui)ressen, ein solcher Druck 
kann nirgend im Innern des Organismus existiren, und desshalb 
mnsetA man, wenn auch widerstrebend, an der Sap nifications-Hy- 
pottiese festhalten. Da brachte die Neuzeit als Frucht ihrer expe- 
limenteHeii Forsehaogentlber die Molekularkräft^e der Adhäsion die 
TbMisaehe siirllek» daaa did Borehfetichtnng einer Membran mit' 
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AlkalNB iib4 SdfealfiwmgBB 4«i Daiebtritt Fsttes in Fonn 
einer Emnlnn sgwäk ohne ille Mtuwnft Dmek "vwinilllB. Nn 
war du RKIliwl d«r FeUdasong gi»Ulit Wk Oer 8pei«M lür 4i« 
Kohlenhydrate, der fem KiypteoMft ftr die IMeiiuile, m isl db 

alkalische und seifenreiche OaUe die swer niebt ehemiselM, «bor 
molekulare i^eptase der 1 ctte geworden. Das biologische £xperimeiit 
bestätigte dies© Schliissfolgerung. Hunde, die durch angeleg:t€ Gal- 
IcuHsteln alle Galle nach aubacü verloren, zeigten in ihren Darm- 
enileerangen fast genau den Fettgehalt ihrer Nalirun^mittel : bei 
Ausschluss der Galle durchwanderten die Fette unverdaut den Darm- 
iMnal) eine Thatsache, welche Diätetik, Dlii(pM>attk und Tlie- 
gleicli bdberzigen möge. Nun ist es klar warum rasch nach 
geiwiamcoer fetbeicfaer Mablseit alle ChylofgeAiie, wid aelhit.die 
Vepen dee DamtnlUe to» reeorlnttem Fette ftrofasen, imd jeaet 
Avse^itii gewiBBen, des iluiea den Namen der liyekMift fiftran* 
den Gefitee erwarb, nun ist es klar, weMbalb der Alkohol, der in 
jenem Versnebe am Endeamometer ebenao wirirt wie Alkafi nnd 
löeife, insiinktmltssig ram Genntnditel das Fettefsen «nHOilt wird* 
Der FcUicichthum des Säuferbluts hat gleichfalls eine Erklärung 
gefunden, und in einem gerechtfertigten liückßchlusse sehen wir 
in der Ueltherapie bei Gallenfatciiieu nicht mehr ein planloses empi- 
risches Curireuy sondern eine begriffene, selbstbewosste HeU« 
meihode. 

Ist das Fett in den Kreislauf gelangt, ao wird es zum Theile 
der daaelbfit herrschenden vitalen VerweaiQg nntetliegend an Koh^ 
lenattore nnd Waawr TenHimet werden, irobei es Wäme eni- 
wickelt, die ein Hai^tooiitingeBt der tkieriseken Eigenwime dar- 
stellen dllifte. Wae sidi von üun diesem Kinflnnftf) enteogen hat, 
gebt entweder ni das Parenekym Ton Organen ein, .oder ea lager 
sieb im paniealns adipesns, im ünteihnntmllge w ebe ab Umkkidang 
der Organe in Form von Fettpolsteni ab. Der ndrmale bebe 
Fettgehalt d« Oehims, dieses hochwichtigen Organes, strahlt auf 
dciö SO unterstützte Fett den Glanz hoher biochemischer Dignität 
zurück. So wie das Fett den Augapfel umpolstert um seine reibun^- 
lose unerniüdliche hastige Beweglichkeit zu verraitieln, so fimpol- 
stert es die zwai- meist unvenückbare, aber ununterbrochen secernirende 
Niere, um die einstürmenden Temperator-Differenzen von aussen, die 
hier zu lebensgefährdenden Verkühlungen des Organes fuhren würden, 
auf das schonendste ansmi^eiGhen. Jede taatende ^tipSle der senr 
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eiUen Nerräii igt weieb gepolileii vo& Fell srnr fiartMchqa Aw* 

gkichnng äusserer Stösse, ja selbst in die GelenkliOlile blnein 
boliit sich das Fett in l'onn der Ilaversischen Driischcn seinen 
nutssbringendeii Weg. Das Fett zu Zi'iten reichlicher Enuüirung 
aufgeapeiahcrt in den Kammern des Bindegewebes, wird daraus 
wieder flott durch die Blutwclle, um jedes Vacuuui des Körpers 
aiiszaftiUeii und pereintorischen Gewebsersatz zu leisten, so in der 
Osteoporose and bei der Staatose gelidunter atrophirendcr lla»> 
kein. Die Rundang d«r wdbUchen Fonnen und ihre Grazie vcr- 
däsken sie dem Fette» an dem der veiUidie Kfiiper reidier ist 
eltf der mSulidie ; dir Fettniefathum des Ke^gebofwm ednriadet 
erst siir Zelt der Fabertlit um eich saeb dem Kfihlerwevden der 
aotAkehttreÜBe im bfiberen llaimemHer wieder clBwetelle«. Wie 
raeeh er dmreh pbjtteobe wid psyoUsefae Anetreagung «ad dwrdi 
Krwiklieiteii idiwmdea kifame» wie sdur er anderoeitittjeiletepiedi 
is liy]>ertropbifdieii FoHikehi imd Blllgen als Lipom, tlieüi nni- 
verseil zur Fettsucht anwachsen könne , ist aus der Beobachtung 
aller Zeiten völlig bekannt. Das Vorkommen des Fetts im 
Dotter des Eia, im Eiter nnd allen plastischen Exsudationen 
Kcheint für eiue bedeutende histochemische Rolle desselben zu 
sprechen, wenn man nicht etwa gar m der Uaptogenmem- 
braii der Emulsionakogeln das primum movens aller Zelleafaildong 
wa sehen entschlossen ist. Alle weitem VerbMltaiese kSnnen erat bei 
dem Kajpitel der Koblenbjdnite ab FettbfldiMr nr l^^radw kennen. 



Die dritte KUsae der fi^Bten Nahretofie rekcutiit aiek ms 
eieer Gruppe von Körpern, wekbe die Gheniker mit. eoMm mlO' 
giecben FormaKsmos, KoUenbydsate aaimteii. Es aiad diese Kör« 

per, deren empirische Formeln mit ziemlicher Genauigkeit durch 
die organisclie Elementaraualysc ermittelt wurden, ohne dass m 
der Wissenschaft bisher gelungen wäre, über die Lagerungsver- 
hältnisse der gezählten oder gekannten Atome irgend eine plau- 
sible Hypothese zu <äussern. Wir kennen die chemische Con- 
stitution, die rationelle Formel dieser K/^xper nicht, die ander- 
seits in national- Ökonomisoker Hinsicht die griisste Wichtigkeit &at. 
ii|w besitaeB) da wir Alimente, Geiäthe and Gewebe des bürger- 
liebea Lebeas ans ihnea besiehen, wd so die CardiBilbedOiefiHsae. 



* 
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4m LA^f Sahnag, KUidwig «ad Woblung aic ümmt Bt/gOir 
wnMtim. helHtiMyiii. 

Di0 tUgtmimd enifvMe FoiimI dkMMr Kbrfm üt Cx Hb 
On d» )l iw «tllMlIttft loAttk «mcr beoliamiteii KolitenlateagiB 
WiMorfltoff and SaMvitoff in g leWi i w Aiiaivalwitei, also ia d«r 
Menge, in welcher diua baidaii E lne nta whnadaB» daa, Waaier 
darstellen ; dieser formelle Bezng hat cBa Ckmaikn M toi Namen 
verleitet: ^Koblenbydrate'*, dur aber durcbaiu niebt wörtlicb zu 
vecstebeo ißt. 

Die CJriippe der Kohlenhydrate zerifillt in fUnf Fainiiieu : 1. in 
die Familie der Znck er arten (Glycose),3. der Gamm ose, ^ der 
Fektose, 4. der Amylose, 5. der Xylose. 

Die carsta Fiunilie der Glyeoaen nmiasat den Robrziieker 
Fmditmaker (Harn-, TranbeuzmlDar) nd liilclaMker. DieaaTenw 
iat wanigalna die maangeliaiide. 

Olmdil die aogwamitni Stee, wiaHaanit, Qlyeartft, Glycin 
Ufl^ 8oilii< mkht Uehor gahüNii, dOtfie «a aHetdiags later daa 
SpaltuDgiBpradakini w^Nfatcodctr Gctlialiiraii aad loaat Im Pfaa' 
senreielie nocb «odera Hepriaeatanten dar Gnip]pagab6B, wia Qaenit 
Euciilyptiiszucker, Amanit oder Scbwammsmcker etc., deren ökono- 
niiscbe Bedeutung aber stets eine untergeurdiiotc Llcibeu wird. 

IVTag auch der '.^iierzit sich bei der Eichelmast der Schweine 
betheiiigen, mag auch der Neuseeländer einst dvu Zucker seiner 
Enealyptiu-Arten verwertben, mag endlich der l'artar ans dem 
znckerreieben Giftscbwamme sich ein Tollwasser brauen, immer 
wird die Bedeutung dieses Stoffes weit hinter dem Bohrzucker des 
Zuckerrohres» Ahorna und der Ettbe, hmtar dem Fraehtaocker aller 
Obatartaa oad Maiichaa ftr Ble^, Wehl- oad BraantweinbeNitnag, 
aach hinter dm Mc i haa tk er der M9«h aller 8iagethSere nrflek^ 
bkibea, der ia diesem kostiisMa Hilhtsafta der Bnit ^ dritte 
dsBsa dar Afimaate, die Oruppe dar Ko M ea lo f diala aa vortn- 
ica iart. 

Die zweite Familie der Gummösen umfasst den Pflanzen 
&cbleiiii, die gommiartigen Bestandtbeile vieler vegetabilischen Nah- 
rungsmittel und Arzneien, und als Leiocome, Stärkegnmnii oder 
Dextrin auch daa Brot und manBiglaltige ZubereiturtL^en der Aniyl- 
aceen, wie sie denn auch im Dextrin d^ Bieres vertreten ist. 

Die dritte Familie der Pektosen tritt in ihren von Fremjr 
pameatlieh «ataEsaehtMi Giiedani» dem Pektia, ParapektiB| Mala* 
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paktin, dir Paktfai-, Pttm- nnd Metopehllnafiir« «nd fima 

ans der Formel der KohlenhydrÄte hinans, indem gedachte Ab- 
leitungen melir Sauerstoff als VVa.sserstoff enthalten, scheint aber 
eben dixrch die Wuizel aller dieser Ableitungen, durch das Koh- 
lenhydrat: die Pektose vertreten zu sein, die unter dem gleich- 
zeltigen katalysirenden Kinflusso eines stickstoffliältigen Körpers 
der Proteinreihe : der P e k t a s e — eines FermeBtcs in der rtOeth 
im Fracht und dm rtbenförniigieii Wurzeln sich in die eben ge- 
BAanten DeaAnAmbu und SiOMii «ad in Zacker «uirMidelt. 
Biese game Familie bildefc ao recht eigeattSch d« gaiAtukm^ 
Fksch der Oliit&ttelite nad Bfibea, ind ist ia aeoealer Zeit als 
peklfaMaares Kalt fMkmsMg (aas Bibea) dH^gettellt «ac& cia 
WM der IraBaSebelwa Sflehe sar Datstellaiig jeaer melir das 
Aa^e aad die Zange als den Magen laibendea ilpelftaa: der S^nüg]!^ 
A9pic*s aad Oelfos gewofdea, da dieses die Elgensduift bat, In 
hoissen Waaser löslich zu sein und beim Erkalten in weit höhnreai 
Grade als dor leiclxl i'anlende unangenehme Thierleim alles Wasser 
in den Quellungsznstand einer starren Gallerte ttberzufilhren. 

Die vierte Familie, die der Amy losen oder stärk mehbir- 
tigen BubstanzcQ, ist in den Kömerfrüchteu der Gramineen {doa 
Getreides) und den KaoUenwurzeln vieler Gewächse (Kartoffel, 
BatMas, Gcandbimen, Arrow root, äalep), ja selbst wenn auch sei- 
tea und weniger im Marke der dtlUnme (dago der Palmen) nndia 
dea Lieheaen hifafig vertretea, aad hat yoraehndieh ini Grand* 
igqpen, das Amjlnmder KOmer aad KneUen» das laalia <tq« 
laala hflleanm^ Alant) der- Waraela and das Ue|ieida der Otypl* 
ogamen, Moosei Algen aad Fteohteai deaa die eigeatÜsfaen P3m 
seheiaea gar kein StIilnBehl ta ipathaltea. ^ IHese drei l>jrpea 
differenzirea sieh Aeib ia morphoti<M;her, theilscheiiAiseherBesiehang,- 
in It'tztoicr Hinsieht namcutli« h in ihrem Verhalten zu Jod, das 
sie entwcrlt r I tläut oder bräunt oder grünt. 

Das Süukmehl ist im Allgemeinen der hUne in Form von 
EleinentarkÖrnern oder als hyaline, homogene, ßtrnkturlose, 
gelbliche durchsichtige, stark liehtbrecbende Masse abgelagerte 
Inhalt einer PflanaemaUe, die in dessen Darstellung ihre in- 
dividuolle assimSative aad sekretosisehe Funktion erfUllt hat. 
Die 2Mienmen^bvaa der fltihksaella and 8tärkekngeln die sich 
bald, je nach der Pflanse aas der sie stamaiea, mehr als ovale 
ed«r adbr ab rnnde, oder eadiich mehr ab hashtiga) ina- 
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gallf-loioyige Fomea »iltr 4em Mikroskope dantett^o» atemiit 
wi» W «uüi PflnmiallMi am der Ctee der Xjrbm und mwar 
der OellvIoM; «« j^t, wen IlatongaittHisMlaa» Wime oder 
aiedendei Waeeer «uf die infteg» Kogel enwMtcii, ud Uldet dwi 
coaeeatiiedi-Behtilige mcmiigfach gefetnte Lappen, ««Ittesd der 
gequollen hcrausbredieBde Inlialt der anliegeBdeo BMrkekageUi 
agglutinirt und das darstellt, was man Kleister nennt 

Darch diese üulösliclikeit selbst im licisbeu Wasser, worin 
sie eben blos zn einem Kh istci auüquellen, imtersefaeiden sich die 
Ax&ylosen von den vorheigoiiendon Familien. 

In der Komirucbt der Gctreidearten int das Aniidon (Inhalt 
der Amylumkörper oder Stärkeaeilen) mit dem Kleber, Piansenleim 
ans der Proteingruppe mid einer reichlichen Menge von skelett* 
bildMidett £rdplioe|»h«teD Yefeiiii(j(t; weielie natfeUelie Oombinalu» 
das Biot luid die .Melilqpeiiaeii als «aymniageaeftale AUoMnCe toi 
bolM V alirwerdie daarteUl, widivCDd das Amyliiin der flokmun» 
kMUe nnt sehr kilninierlioli aüt Protein nnd 'SkdattealaeQ Teiaofgt 
ist, und deMbalb nnr unanieiabeiid filr rieb aOain den Nihmreek 
erdÜK. Wahr isUes, dassdasFeinmablen des getdinitlenea Kornes 
darauf hinanslftuil, so weit es eben mechanische HOUsmittel gestat- 
ten, das Stärkemehl der Körnerfruclit iiiögüchjjt zu isoliren, und 
ein Mehl darzustellen, das zwar sehr leicht, fein und weiss, aber 
weit äriiu r an Erdphüspliaten und Protcinatcn, also weit gerin^r 
im Nabrwerthc ist; — aber trotz dieser Thatsache kann ich un- 
möglich allen Ernstes in die moderne Jeremiade und Präventiv* 
massregeln der Londoner Aerzte emetinmen, die die phosphorsals* 
nnd kleberreiohe Kleie als einen nngeheavea national-ökonooniehen 
Verlnat beweinen, und die Gentry von OUengland anf die nahr- 
heAein DÜt nnansgeeehrettenen Sdiwanbre«i in seinen gewflU 
sind denn dlaae Kleie, der AbfrU der WnmahhnüMe nnt ihrem 
Fond an Knoehen- nnd Hnskelsah nnd Fleieefastoiff (Kleher) inrd 
ja nichts weniger als weggeworfen, sondern auf die nationsI'6ko- 
nomischeste Weise der Welt verwertliet zur Thiermast, um von 
dem eiigli.scliL'u Magen in der viel assimilirbareren Form von Co- 
ielettes. Rostig afs und Martinigänseu verdaut zn werden. 

Die letiste oder iiinltc Familie der Kolilenhydrate, die der 
Xjloseu hat drei Haupttypen sa Repräsentanten, die CeUulose 
(Xylb), das Lignin und das öuberin. 

Erste» Öab^tans ist das vorwaltend leUenbildende.das Pinn- 
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lepkfiipen nad «iid avr idtan von SuMb ^ «btgtn BM«s 
oiul OfaflriilittoK von PiasMn lud FfUditoa}: vom Kotluiteie 

Aa dar ImMmnad d«r OeUiilMe-lleDdbm furoMoehymstiselier 

Zellen pflegt sich aber stetig ein starrer Körper, das L i gn in ^ 
la mati^re incrustantc de Payen niederzuschlagen, der (mit seinen 
concentrischen Schichten im steten Vorschreiten die Jahresringe der 
Dicotyledonen Stämme bildend) riidlieh das ^'aii/ct' < 'avimi dor Z* !- 
lenhühle ausfüllt, sie verholzt mu" spärliche, den Interccilular- 
Stoffwechsel kümmerlich fristende I'tipfelluuiiüe verschoae^ wo- 
durch das ursprünglich weich-elastische biegsame langgestreckte Zel- 
lenbündol (Cellulose) hart, widerstandskritfltig ttnd^isprittd'tiMtiaeh^ 
d. Ii» Holl SS Cdluloae -4- Liff^ visdt . ■ ' * f 

, Wo «as akb rnn BieiiaiiiaftwialfiQder m Hwntotoib^hMitlt, 
um Eols ftr muara FUsaer, Sehillift» Qeritol» /udi llm^^HlWf 4» 
unteistatsl die nttondle Fonftkvltwr da» iwiftseiiMgn> liigniiii1MMigi 
durch die Bewahrung der Waldajisplhitdikigung wiaAfdae Ihnhirfa 
hea .tiad Altern der Bäame. t . . •> 

Wo aber die Absicht auf Erzielung der Gewebe geiichlct 
ist, da ist es nöthig, durch so weit, aU mögliche ReeinflnssnTinr dw 
Kulturpflanze die unwillkommene Lignin Iiikrn«tah'Hi fici pnisi iRln . 
matbchen langgestreckten weichen Mfgs.ünoti i la^tisvhrii /.L'Ilenbiin- 
del der Cellulose thunlichst zu. beschranken, und mehr noch d;t* 
gebildete LiguLu durch die mechanisch chemischeu Operationen dds' 
Bleichens, Brechens, Röstens et(. zu zeretören, um die Cellulose 
inöglichat reia au erhalten, wobei dem Industriellen det ITiailuiliV 
selfi: n Statten kommt» dan die OoUuleee allen ' ehMBUMMi Ein- 
flll^floa weit li&nger und beaaer trotat» daa weil kkhter ^f^' 
dable, lösliche und serstdrbare Lignin. ^ ^ -ircv«« 

So eraengt man ans der BaumwoUe^ (Goaa^piuai^ wamM) den 
l^tun, aus Goasypiam i^ligSomm, tuM aalvr ijelbea BaauMMia« 
Pappus, den Nanking, ans Caaahis. lativ* das gröbere Werg und 
Garn der Säcke, Taue und Seile, aus Linum u>Itatis.siniinn die 
Leinwcuul, aut> Lrlica batlva den Mousselin ndor da^ Nesselt ikh 
und aus Scegrasai'ten und aus dem l'honiuinn tenflx odor nou- 
holländlschera Flachte ähnliche (icwche, die hauii;j: drr _<:;onMin*n 
Leinütser in betrügerischer Weise substituirt werden. (ManiUa-lianf)^ 
Anffnl^i*i^"^ iit die Analogie der beiden breitesten und wicbligfIMIi? 
Gmyfea von Fflanaeii irad ThieratoiliBa. Dia Kahlenfaydratot vor^ 
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walfertifle MansQOBtoJre^ «nidie mlelitigstoii OeWelnWIder der Ve- 
getation, sei&Ueiiui AlMieate wmä In BtoftCy die aur industriellen 
Webung, 7A\ Zeugen und Kleidung benützt werden. Die Proteinate, 
die webeiUliclieu Ilistoplastcn des Tliierleibes, zerfallen gleklifans 
in Alimente (Eiweiss, Fleisch etc.) nnd in die Stoffe der Filz-, 
Seiden-, Tuch- und Lodererindnstrie (Keratin- und Collagen Gmppe). 
£iuo überraschendere Analogie dieser beiden so OBMitbelnlidleir 
Stoffkkssen Hesse sich kaum enninen. 

Dn Eamäk der Xy losen bat als Aliment so gut wie kefami 
Werth; auig es aucii wwktt «eis, iHo Ms 1 der beliaiiptet, dass- die 
»f«ig«'' (7) OaHelose dnr GemllM-, BbM- «hI ObrtMtBs an Mi^b 
der lififeem TUeie end dei MBnsehen mdaidlefa sei, ist es aveh 
ferner wahr, dass Sigespine im Plqnüsdmi Digestor oder mit 
vnrdlmrter SshwelUsilwe aoheltnid gMotten^ eedNdx langsam in 
Zveker übergehen, wer et aash iM^r als cme paradoxe Renom- 
mage, ein gelehrter Spleen des berülirntcu Chemikers, seinen Kaffee 
mit Zucker zu iliitztm) kochen, und mit Sägespänen t^Zueker) zu 
versüssen, — go fUllt doch der mögliche und problematische Nahr- 
wertii dieser Faiailie vui jciiein wirklichen der 4 anderen Gruppen 
so gut wie nicht in die Wagschaie natioeelrakoiiomisBher und dift* 
tefctscher Beurtheiinng. 

Was non die Verdannng dieser Gmppe bsirill, se sied tmsere 
Kenntnisse dasttber noeh sshr Ifiekeahaft «nd oft sehr ^pothel&eheii 
Ohmikten. 

tSmaal seheiat ea gewiss, dass ab intermedabe Digestxons- 
t^pe jedss KohlsBh^dMto 4er Beclier dastohe. 

Ein Kohlenhydrat, das nieht als Zsdber genossen wird, muss 
im dgaalsnes Zoeker wecden, um weiter assimilirt oder verbraucht 
werden an kSnnen. 

Wte schi-off dieser Satz mit Vortirtheilen physisciier Erziehung 
külUdjre, sieht man, wenn man es hört, wie so manche Mutter, die 
ihr Kind, dem sie Fleisch wie Gift verpönt, mit feinem M^brei 
füttert, dennoch ein schauerliches Anathem ttber den Zucker aus- 
spricht. In dieser Hinsicht benscbt im Volke die seaderbaie Am 
sieht: „der Gennas des Fleisches ohne Brot mache oeriSse Ztime*^ 
die Ansicht ist nicht nnr theorstiseh mibegreiflieh, sendent «neb 
dordi eine^eaUaipBnde Olialssdieder oompemiSven Anetomie wiAsr^ 
Itgt, die miehrt, in. AUgemsüiendae Gebiss dsrOandvenm 
vttifrrdMtt QBd meifdirter mI «nd bkfte, als das Mnmdfeliar 
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HwbhroMa, dk nw ffi» Hegenonilioa waer CMMnCnfaeiii «d«f ' 
ganz nachwadMende Zlhiie vor f^äuMkn Umt «nd toCalüB IMlli- 

zeitigen Verderbniss ihrer Zähne rettet. 

Ferner heisst es : „Zucker schade den Zähnen" ; tlif^ Sache 
hat allerdings etwas Wahres ; einerseits vermag das Kauen harten 
Zuckers mechanisch die Zähne 7a\ bclcidiEron, welcho«» p^erinoje Mo- 
laent beim Genüsse gelüsten Zuckers gänzlich entfallt, anderseits löst rei- 
ner Zucker etwas pbosphoraanren Kalk, ja in der Wime sogar etwas 
Rnaffulkium «uf, wie mich ^ vmfiichtigsteo ^antitativen Ver 
sndie mit Zähnen und den gemaaten MinendittlzMi lehrten. Je 
Umg» also der Goateot des Zaokeft okit dtet Zahn «ahtOt, nmso 
aehMte iM dm U/Mm, EadlUi fcaaa e» nioht ia Abrade g«. 
•teUi werdea, iam ab tthewattn^i Qeaaig ▼<» Zocker «af die 
Daatr hineai eadfieh la einer lasanzaaden (Milch )8 linc h ild qBg 
ftthxea tEtfaae, die gleiehfidb die Eedpheephato aad soastlgea Kalk- 
und Skelettsalze der ZMlme, Knechen, 'Mnskehi' «ad Überhaupt 
aUer Thicrzellon zu lösen, auszuwaschen und wegzuspülen ver- 
möchte, warin nicht etwa öchlechte (cariüse) Zähne, bonduiii auch 
rhachitische Knochen, serophnlöse Drüsen, schlaffe Muskeln, welke 
pastöse Constitution ihre letzte Erklärung Finden konnten. Allein 
alles dieses gilt» und dieser Satz ist seiw zu beherzigen, nicht 
efaMUosS ^eai Zäel^, sondern (mit Ausnahme des Contact-Antheils) 
auch von aller andern kokktahvlrntlschen Nahrung, da sie auch 
hei der inquilinen Daunng eiamal die Zackerphase durchlaufen mnss. 

Dia V< j ewB Md h i ag der wdaaliohea KoUeafajdrate hi Zndcer 
ist ein kata^^tinher FteseM^ der fenaell sehr hiin'eiüeh H ^ 
sieh alle Glieder der KeUeabydrate nur amWasBeratome von ein- 
aader unteisdiaideii* B^^ ^lo SUi^ 0» Ht, On kristal- 
Üaartor BohiMekary Gammi, O12 U12 Oj 2 Traabeaaneker, was alle 
Verden mttssea^ 

Düü katalysirendc Moment dieses Prozesses, ein Glied der 
Proteinoxyde und Fermentreihe, ist die I'Unlaso dos Mundsekrets, 
Darmsekretes und Bauchspeichcls. Galle und Magensaft vermögen 
bei der Dauung der Kohlenhydrate so viel, wie nichts. Legt man 
sich ein Btttckcheu tStärkc unter die Zunge, so kann in sehr kurzer 
JTiist in dem. früher zuckerfrei befimdeaen Speichel 2a<^er aaoh» 
gp a aie e o p anasdea. Diese Zffi^erbUdaag, die sehr rasch erfolgt, er» 
iMBiert an ifareia G^laigeai danhaas nicht db aihwllsehe Beaktios 
daa OMaes adar: flfnijcheli, aasadialb sie hi daa saaer vesgitandeif 
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Damstreckon nnd im IfigeBnidil imtetbroelieB, fodbrn von dem 

verscliluckteii Spcicluel weiter fortgeführt wird. 

Die Ptyalase ist hiiiwiudciuai ohne allen Eiutluss bei der 
Verdauung der Proteinftle, wesshalb wir im c^nivoren Thier die 
kolossal entwickelten Salivationsorgane des Herbiroren bin zur rudi- 
mentären Unkenntlichkeit vcrschrumpfen sehen. Desshalb mma 
Brot langsam gegessen oder doch eingespeichelt werden, obwohl 
noch das Pteiareas das VeviXomte nachholt ; während Fleisch rasch 
ynnMugßn irocden kann; abermals oiiifi«tntir der twditioaflUci 
Ammemraiilieit imd KMentabaodilteiik. 

Ist nmi das KoUinliydral «a^ieli Zooksr gowistden, so wkd 
es Uisils als solober nsotbirl md vsrallwMt, der Winnewtwiok- 
lang dlmad, odsr «s nuMkt wiler dsn katdjrircndta JSiaflinse 
der Daarm-DrfisflttMkrete im mittltr«a Drittsl Darmes fieliüeh- 
sHure- und Buttersänre-, im unteren Dritttheil die Battorsäuregäh- 
rung allein durch, wobei sich der Zucker Cn Uj.2 0|2 entweder 
allein und einfach in 2 Atome Milchsäure 2(C^ H- O- HO) spaltet, 
oder in Buttersaaref Wasserstoff and Kohlensäure zerfällt, 0}^ Hj i 
Oi2 == Cg H| Oj. HO, 4(C02)i 4H, welch letztere beide wir in 
den Ghuea der untern Darmpartien entdecken, wühmid in den 
obem im Normalzustände neben der Kohlensihire nur der ver- 
scUirnkte Senerstoff vorkommt Die UypoftiieM, die mi die Ifileli- 
vnd BiUteisiare die Ealstobiing, der Feite ankatlpft, und die 
WeehsUildiuig der Bienen, die Mist der TUera als Beweise W 
aosebt, ist beieits eines Weiteren besproehen worden, und macht 
die KoUenlirdfate an InquUinstoiiMi des TUeikfiipeMr 

Die vierte und letste Klasse der Alimente umiksst die Asehen- 
salae oder Skelettstoffe, d. h. die .sog^cnanutcu luiucralischen, anor- 
ganischen Nährstoffe, Substanzen von binärem und quatemärcn 
Tjpus mit einfachem Radikal o (Luft, auch Wasser sind schon 
fräber abgehandelt worden. 

Jede Zelle hat ein Skelett, und es wird eine Hauptaufgabe 
der Wissenschaft fdr die nächste Zukunft darstellen, die Qualitüts* 
nad Quantitits-Belationen dieser 8kelettsalae in den Gewebsaseiwn 
zu erforseben und fest in steUea. Bbeaio wie man die Rübe eine 
K al tg flmme^ die Balselen Nainrnpflanaen, das Getraide Pbo^bor- 
sSan- imd Kies eU aare-Pflanaea nennen dar^ weil ibr GedUbeo 
lieh uoabiaderUsb an das Vorkommen der genannten Ehibetanm 
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in ihrer Aekfloefaolle Imfipft, — ebengo )aum ibmi im Thierleibe 
von Kali und Nation-, P]io8phor88iiie<- und Cfabr-Geirobeii, von 
Xi«eeUSiire und EiaenieDen sprechei), denn gleich nnerUtoilich lor 
Bildung nnd Webnng oiganlfleher Hasse ist fttr Thier und Pflanie 
der Anorganisnras. 

In den Alimenten finden wir nnn in erster Xiuüiu iulgeade 
Aschentialzc: 

1. Chloride. 2. Fluoride. 3. Phosphate. 4. Car- 
bonate. 5. Silicate, nach den elektronegativen Jonen oder 
Säuren geordnet; oder 1. Kali. 2. Natron. 3. Kalk. 4. Bittererde-Salae 
nach den eletropositiven Jonen oder Basen geordnet. 5. Das Eisen» 
das wahre eiganische Pigmentmetall, das &8t immer nur in oi|;a- 
nischer Larve vorkömmt, beschüesst diese erste Reihe der unent- 
bebrliehen Zdlenskelettstoffe von der höchsten vitalen DignitSt. 
liuie sweite S^he nm&sst efaie kleine ZaU seltener Stolfo, von 
deren spnrenweisem Vorkommen es nicht euunsl aoegemacht ist^ ob 
man sie in den aeddentellen oder wesendichen Stoffen alhlen 
müsse. 

ffieher zählen Jod, Brom, Arsen, Kupfer, Mangan, Blei und 

Thonerde. 

Bei Meeres tiiieren und Strandpflanzen hat das Vorkommen 
von JofI und Brom nichts auffallendes; ob aber diese LLalugene 
in den inij^uiliuen Chloriden nicht vielleicht ganz zufallig und be- 
deutungslos eine kleine Menge von Chlor substituiren, ohne durch 
ihr chemisches Moment am bio^emischen Prozesse spezißschen 
Atttheil zu haben, ist awar noch nicht bewiesen, mindestens aber 
sehr wahrscheinlich geworden. So interessant es ist, die letzten Spuren 
mnes Stoffes durch Luft und Weltmeer, durch die tie&ten Einge- 
weide der Erde und die verbreitetsten organischen Bildungen hin- 
durch SU veifolgen, so rOhmlich diees ftlr die Genauigkeit der Me- 
thode und die Gteschickliehkeit des AnaljtikerB. sein mag, so darf 
man bei diesen gelehrten Spielen , doch nievezgeesen, dass es nichts 
anders ist, als der £»nste Nachweis dner leiehtbegreiflichen Zufäl- 
ligkeit, die mit den biochemischen Gesetzen nicht das mindeste su 
tliun iiat, auf die man aber am allerwenigsten patliügtj.üetische Prin- 
zipc der grösstcn Wichtigkeit btützeu darf, wie es Chat in mit 
seiner Jodo-Aetiologie von Kropf und Kretinismus verschuldete. 
"Würde die Chemie fui- alle Elemente die gleich scharfen Reagen- 
tien wie ftir Jod uns gestatten, dessen empfindliche Aosmittlaug 

KMifaukj'« BkMbMBtisILIiMU. 6 
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(0,0000001) Gitiame, Jele Wage und fiut den CManken wipotlet, 
flo wifiden uns vnsera Alimente wimmeln von den mheimlieiiiten 
CKReUi die ttnscboldigBten GetrilalEe wiren waat Y&Sagefa Vennreif- 
Inng aller Hom6opatlne in den kleinsten Gft'ben wahre Giftbecher 

und leicht könnte es geschehen, dass eines Tages ein Epigone 
Chat in 8 das Quecksilber unter die iuijuilinen NormalstoiTo z ililte 
und aus der Qnecksilber-Inanition eines OrganiümuH die coiistitn 
tionelle Syphilis ableitete! lieber derartige Forschungen gelehrter 
Neugier darf nie der Emst kausaler Forschungen vergessen und 
TerlaeMO werden. Ein gleiches gilt von Kupfer und Blei, Metalle^ 
die man vidileicht nur unter lokalen Bodenverhältnissen in der 
Aokeridiolle, der GetEeideaedte» Gallensteinasche und selbst in 
normalen Fifkalmassen anlj^efimden hat; jedenfiJlB sind auch sie 
hedentongslose aeddenteUe Eindimg^inge m*s organisehe Beidi, 
^t dessen biodiemsschen Froaessen sie dnichans nidits an sehaf^ 
haben. Diese haaispaltende Tündelei mSsriger GelehrtenscMel 
gmg sogar so weit^ Tit^n (in der Asche der Nebemrieren) und 
dergleichen lachr zu entdecken und die Lärmtrompete tönen zu 
lassen ; nie verlautbart aber in solchen i älleu etwas von den 
Veranlassungsmomenten dns individuellen Falles : im Leibe eines 
Hüttenmannes dürfte so manches Metall in bedeutuiigslöson Sj>u- 
ren Torkommen, ohne dass es auch nur der Mühe verloimte, es 
SU snehen oder erlaubt würe, das Gefondene wohl gar dn Inqm* 
Imes organisch nöthiges zu schelten. 

Wesendieher schiene das Knjpfer in dem Bhite der Wein 
bergssdmeeke und des lOngserab (UmvOm Oydops) n sein, wo 
es das Eisen substitoiren soH. 

Ich habe sweimal in der Weinbergsschnecke neben ESsen 
Kupfer naelisaweisen vermocht (es ist selbstverBtlndiicii, dass auch 
in der betreffenden Erde der Nachweis von Spuren letzteren Me 
talls gelang) einmal aber vermochte ich unter scheinbar ganz 
gleichen Verhältnissen nicht die Spur Kupfer in einer Partie Wein- 
bergsschnecken, wohl aber in der Erde ihres Wohnorts nachzu- 
weisen, wShrend der Nachweis des Eisens in der Asche dieser 
Organismen wie bisher immer gelang; obige interessante Thatsache 
ist dadurch nicht im mindesten entwerthet, wohl aber glaube idi, 
dass der an und ftr sich höchst wichtige Gegenstand emer grfind' 
lieberen aüseitigerett Erforschung bedürfb, ehe man dem Snpier 
den Bang emes inqnffinen Normal-, oder was identiseh ist, eines 
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EelleiiBkeletMolfoi b^ndtgeii «In Rodit liabe. 'StwmtaÜSkk wVt% 

diese auf die ganze Klasse der Weicbthiere anszadehnen, um so mehr, 
als von einer Seite her, obwohl mit einem hohea Grade von 
Unwabrscheinlichkett, die gillige Wirkung vieler Quallen nnä See- 
muRcheln einem Knpfergehalte ihres Blutes zugeschrieben wurde. 
Auffallend ist auch die Thatsache, daae viele dieser Organiamai 
bl&oUehes Blat führen, was man sehr leicht doreh die Torherischend 
blangrtinen Farhentöne der Knpferverbindangen zu erklXren sieb 
bereit fühlen kdnnte, w«m flum mebt bereits wüsitoy deas das 
Pigment des rothen Bktes tfote des rotben Farbentons vieler 
BisenTerbindimgen doeb nicbt sdn«n wesentfieben EisengebaHe die 
F9sebvB^ ^mäBBok», die 6i aneb in dem von Haider dacgestetlten 
eisenMen Zoitande bebanptet In der Asebe der GaUensteme, 
nnd selbst bftufig der Oalle selbst beim Menseben winde und wird 
unzweifelbaft Knpfer gefunden. Aber selbst diese relativ häufige 
Erscheinung Bcheuit mir nicht hinzureichen, um dem Kupfer dan 
Platz der nothwendigon Skelettstoffe dos Thierleibes zu vindiziren. 
Bedenkt man nämlich einerseits die hohe Fähigkeit des Pfortader- 
kreislaufes, in die Circulation übergetretene Metallverbindungeu 
(Albuminate) in die Leber zu fiihreui sie dort eil gleichsam wie 
in einem unschädlich machende Quarantaineheerden ftir geraume 
Zeit zu dej^laciren, bis sie der ewig nagende Stoffwecbsel auf- 
Bucbt, ereUty schmilzt, flott maebt und in der Galle dem organischen 
Detritus der Faeeabloff» mr endiieben EUmtnation «bemuttelt, 
nnd erwägl man andeiseits die Httafigkeit von KnpftispnMn, die 
neb ans der Aekereide in die Endten der Oerealien, ans dort 
Koebgesebtrren in dfe Spmsen und ee in den €ftesannnt*Ba;fOQ 
ttnserer Alimente einsebmuggeln, ebne desdialb, der "WinBigbeit 
und AlhnlQiligkeit der BblAibr iregen, sieb doreb Störungen der 
Lebensvorgänge Aihlbar machen zu können, — so wird man leicht 
erkennen, dass selbst diese häufige Gegenwart der Spuren dieses 
Metalls noch immer auf img-ezwungen andere Art als accidentell 
sich erklären lasse, ohne es unter die inqailinen Normalstofie 
aufzunehmen. 

' Bine Frage aber, die sich bei allen derartigen Reflexionen 
notbwendig dem Forscher aufdrängen muss, ist das Prob) cm 
organiseber Snbitftitation. Der Knotenpunkt dtoaer Frage liegt in 
der exaeten Bloiemiotik des Hängens. — Dieses Metall, ein 
treuer Begleiter des Eisens^ dieses allveiMteteii (oigaiilselien) 
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Metalles, dränp^t Rieh f-o I reit nnä so tief ins orgamsclie Leben 
hinein, daas es schwer wird , über seine bloss accidentelle oder 
kausale Balle, iigend eine nur etwas gerechtfertigte Vermpfliimg 
aufirasteHen. In manclien Gegenden, — (Hessen) nehmen die 
MiM^ganTerbindmigen in Strassen- und Ackerorde so t|beriiand| 
dasB ein dttstree hrannes Oolortt die Folge davon lati nnd dass 
alle Getreide- nnd ThieraMshen ^eser Gegend, die Asche dea Ifen* 
•ehenblntes* nldit aufgenommen, der leichten An£Bndnng dieses 
MetsUes k^erlei Schwierigkeiten m den Weg seilen. Es frsgt 
sich nun : kSnnte ttberhaupi etwa Bisen im Oiganismns durch das 
veiwaiidtc Mangan rertrcten werden, und WBun, unter welchen 
Erscheinungen? Die Frage wäre zuerst für die Vegetation, und 
dann mittelst dieser iür die Animalisation zu beantworten. 

In einer absolut eisenirei dargestellten künstUcbon Erde- 
Mischung, die ManganliMltig wäre, wfirden Saamen einer rasch 
sich entwickelnden PHanze (Leguminosen etc.) aom Keimen ge- 
bracht nnd dnreh die rationellste Pflege sn xeiftn Yeisncbti ihre 
Saamcncmdte ^rird unter gleichen Bedh^ongen ausgesä% so dass 
nach den Gesetsen der Verdfinnnngsrechnnng, der kleine Stock 
an Eisenkapitsl, das die ersten Sasmen miihmchten, rasdi his ins 
Unmerkliche Temehrt wflrde, was etwa hei der dritten GanenUion 
hernts fUr piaktisehe Conseqaenien hinreidiend eilblgt sein 
dürfte. 

Nunmehr würde mit diesem künstlich erzeugten elsenftei«! 
Alimente die fi-ische Brut eines kleinem Tiiiercß mit raschem 
Gencrations-Wcoliscl (Aläuse etc.) aufgoilittert, und sofort in allen 
Geuerationuii mit dieser Nahrung exclusiv zu erhalten gestrebt. 

TAwn in der fünften Generation mttsste das Tir8prnnp:licbe 
Eisen der Ötammbrut durch den ewig Bohrenden Stoffwechsel 
praktisch völlig vernichtet sein. 

In diesem Bilde will ich nur eine flüchtige Andeutung frf^- 
gehen haben, in welchem Sinne ein derartiger AnalfMn-Cljrcloa 
vorgenommen werden müsste, wenn er über das Problem organi- 
scher Substitution Anftdalnss in gehen bitte. Diese Anidysen 
wiren im Falle etnes Gelingens auf mehrere Paare insomocpher, 
verwandter, sich begleitender Skelettstofib s. B« Kali, Natron, 
Kalk, Magnesia etc. anszndehnen, die Resultate aus den snntil- 
tanen Analysen der Secrete aller, dem Versuche unterworfenen 
Thiere wären genau zu verzeichnen und alle Veränderungen anzu- 
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geben, die sich otwa im Verlaufe des Experimcutcs an deu Eigen- 
schaften der Orgaaismen einer umsichtigen Beobachtung offenbaren 
würden. 

Gelängen aber die mit aller Vorsicht und strenger Wissen- 
scbafUichkeit angestellten Versuche durchaus niclit, gingen die Or» 
ganismen bei der forcirten Eisen-Inanition trotz Mangan-Nahrung 
rasch zu Grunde, so wäre hiedurch das Problem der Substitution 
gründlich Temeinty und der Werth des Stadiums derZeUen^Skeiett' 
Stoffe wlfare anfit HSehste gesteagert 

So lange diese Frage aber ftherhaupt nieht experimentell 
▼entQirt wird, halte ich es für nne mlissige Controverse, über 
die accidentielle oder kausale Bedeutung jener fremden Metall- 
spuren und' Organismen hin und her au streiten, und kann daher* 
auch von der Thonörde nichts weiter berichten, als dass sie, die 
als Factor und Regulator der Bodciibewütitserung und Quellen- 
scheido miiieralischer Seits wesentlich Pflanzen- und Tlncrlebcn 
eines Bodenstrichs behen-scht, durch ihr chemisches MaRPciiuK irn nt 
nur ah» sehr seltener Gast im organischen Keicho auftritt, wie 
uns ihr befremdendes Vorkommen in einzelnen Fflanzenascben 
(Lycopodiom eomplanatom) lehrt. 

Was nun die sicher kausaleni inquiUnen NormalBtoffe der 
Skelettsala-Beihe hetrifit, so ISsst sich unser annoch Ittekenhaftes 
Wissen dartther etwa in folgenden Aphorismen wiedergeben. 

1. IMe Sul&to scheinen kein wesentlichea Ingrediens der 
Alimente danusteUen fär das Thier, wohl aber Air die Pflanze; 
letstere musB aus den Sulfiiten des bewXsserten Bodens den Seh we- 
felgehah ihrer Elweisskörper und ätherischen Oete (Allyl-Ferulyl etc.) 
beziehen, während das Thier eben aus dem genossenen schwefel- 
haltigen Alimenten als Nübcnpiüdukt des inquilinen Verwesungs- 
Prozesses die Sulfate erzeugt, die als AuswurfssLoffe einer mög- 
lichst raschen Elimination durch Schweiss (?) und Harn zuströmen 
und nur ausnahmsweise zu noch unbekannten Zwecken in gewissen 
Greweben sich länger und constant au&uhalten scheinen, wie es das 
schwefelsaure Natron beweist, an dessen Gegenwart man die £no* 
chen der £1sche und Iiurche erkennt 

Jedenfalls muss yo^ jener Asehenunterauehung gewarnt wer- 
den, die alles, was sie in der geglfihten Schlacke dea verbrannten 
Oiganthdles auffindet, unmittelbar fUr prlUbnnirteiB inquilinesEdukt 
erklärt, und nidii bedenkt, dass heim offenen Glflhen schwefelhil- 
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llj ^ otgpmiBdier 8iib«taimn mit AUcali-ßalseii sich aothwendig als 
F^akk der Ifelliode, Sulfate neabüden mfieaeii. 

2. Die Carbonate pcaevaliieii im Allgem^nea im Herlnvorea- 
Thierl^ nnd noch mcbr bei denSchalibiereii tiier die Fhoi^hate 

der Carnivoren. 

Keines dürfte vielleiobt in beiden Ftilen gaaB 'ftUen. Nur 
ist aücb Wer wieder zu erinnern, dass die Corbonate so gnt, wie 
die Bnlfate nengeTüd* te Produkte der Veibiciinung koblenhaltiger 
(organischer) PbobpLatc sein "können und sein müssen, daher diese 
^iniache Einäscherung lange nicht competent ist, über die iD^iuIine 
Gegenwart des präformirten Carbonates zu entscheiden. 

Im Pflanzenleibe werden die fossilen Carbonate des Bodens 
(meist als Hunate) resoibirt, zur Bildung pflanzensaurer Alkalien 
▼enrendet, die beim Einäschern der Pflanse Pottasche, Yaxec, 
Kelp) imd im QzydationqHNUBesse des TbierUntes m koUensanren 
Tsrwesoi, ean Umstand, der die Alkaleaeens des Hames vieler 
Hecblvoren fenngend eikllürt. 

3. Die Pbo^bate dringen sich (soi^lich an» den häii^cben 
Phosphaten des Bodens gesammelt) in den SSmerelen der Pflan- 
zenwelt üutauimen, und häufen sich ebenso in den dichtesten und 
edelsten Geweben und Säften des Thierleibes an, wie im Knochen 
Haskel, Him, Ei, Saamcn, Blut und Milch. Manche derselben, wie 
das Hirn liefern eine von Phosphorsäure sauer reagu'ende Asche, 
welcher Umstand beweist, dass dieser Phosphorsaure-Ueberschoss 
an einen organischen Paarling gebunden gewesen sein mosstei den 
die Verbrennmig leistört hat. Auch die Phosphate können ans 
der Einäscherung der phosphorhaltigen ProtcinlLÖiper im Beissut 
von AUudisalaen hervoxgehen. 

4. Die Chloride, Haloide des Chlors sind im Allgemeinen 
jedoch lange nieht ausnahmslos, den intareellularen Flflssigkeiten 
nnd Säften eigen, ja gerade die Ausnahmen tron dieser Segel ge- 
hören zu den interessaiilesten Thatsaehen der Lehre Ton den 
Skelettsalzen. -— - Sie stammen unverändert aui» dem Lande, der 
Irrigation des liodens, von wo sie in die Pflanze und aus dieser 
in den Thierleib übersiedeln, oder sie werden vom letzteren als 
Mineral ohne Vermittlung der Pflanzenwelt genossen (Kochsalz). 

Die Fluoride, die, wie dies am Ende von allen In^nilinen 
Elementarstoffen gelten muss, in der all gAm^pfiir^ Emähmngs- und 
JfaMer-FlfisB^keU d« h. in Blut- mid Han spomiweise 




Digitlzca b 



9 



56 

sind, haben nach bisherigen Analysen nnr einen sehr beschr&nkteii 
VerbreiLimgöbezirk, nämlich die Gramineen, dio Sclimclzfascm der 
Zälme, und die namentlich fosilen Knochen ; die Fauna und Flora 
der Vorwelt scheint mit diesem jetzt sehr spröden Elemente weit reich- 
licher bedacht gewesen zn sein, was mit Andern ihr«' gruösere Wider- 
standskraft gegen Elementar-Einflüsse bedingt haben möchte. 

6. Die äilioate, oder besser, da wur über die Art ihrer Ver- 
bindaDgen so gut wie juebts wissen, die Kieselsäure knüpft deh im 
Pflanzenreidie yonUgUcib an die Halme der Cfatmmiaeen, an Azeii- 
nnd Bkt£heile, im Thieneeiche aa die Gfiippe dee Kentim und 
seiner Ablsöminliiige, Epidennis» Spidieli Hein, Khtie»HBer, WoUe, 
Beide» KerQpauvw.'Wid ThieEseUl^, begieifiuilier Weise ist sie 
aiidi in der. ellg im eiDen Bmlhnmgsflaselgkeit, d^ Blvto, vsoAwm 
gleiehem Grande in dem allgtMnriaiten Stooaie der ■gtoffinaaser im 
Harne spurenweise vertreten. 

7. Die Alkalibalze scheinen sich im Allgemeinen mehr in den 
Säften, den Intercellularflüssigkeiten. 

8. Die Erdsalze mcTir in den Zellen und ihren histogeneti- 
schen Abkömmlingen anzuhäufen. 

9. Insbesondere die Kalisalze gehören wieder n^hr den sta- 
tionär^ ZeUenelementen (Zellen, die nicht zu Fasern weiter wach- 
sen, sondern als Zellen enden, gleidh wie BlntaeUen) «n, ak: 

10. IHe NatEensabe, welche mit der einrigen Aasnafame der 
Knoipdielle (des Ohondrins) nnr in den Ihtevcellitlar-EtessigMen 
vorhemsehen. 

11. Von den Sahen mit einer alkalischen Erde ab Bans ge- 
bühren die Hagneaiasalse im Allgemeinen mehr den welefaeren 

Geweben und dem Leibe der Herbivoren; während 

12. Die Kalksalzc niühr in deu käitcreu Geweben (ICuochenj 
und in dem Leibe der Carmvoren ü}>erwieg:en. 

Während im Pflanzenreiche der Kalk, das Kali auch das 
Natron ihre eigenen Floren haben, in deren Individuen sie prädo- 
miniren (Kali insonderheit bei Binnenpflanzen, Natron bei der 
Strandflora) so lässt sich ein Gleiches nicht von der phytochemi- 
sehen Yerhreitiing der Magnesia sagoi, wekhe ohne eine eigene 
Dolomit- oder Magneeitflm» sich als Beg^eiterina des KalkSi i|b- 
mendifh in den Phosphaten der Sämereien anhäuft, aMwo sie oft 
ihren Begleiter hedentend an Menge ttbeiragt. 

DasEisen endlich pflegt in der '^^gamsehen Natur bu allarmefit 
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m eiaer oigaalnhen Plgmentlanre vomikoniiii«ii, j« es sdidnt, 
ab kfimie «eh olue Euen 'flberliaupt dw wichtigile Paar oiga- 
nischer Pigmente gar aiebt WLäiaa, oMmUdi Chlorophyll und Hae- 
matiii, äus Blattgrtn der Pflanae und das Bhitrolh des Thier- 

leibes obwohl Iiiuterdrein ans beiden die gleichgeÜfarble organische 
liarve eisenfrei erhalte ii werden kann. 

In dieser Beziehung bietet der Plattensee in Ungarn eni 
überraschendes Experiment im Grossen dar. Jeder Blnnen^oc. er- 
hält eisenhaltige Quellen Zuflüsse und bereichert sich überdiess 
diiroh Unterwaschen seiner Ufer, die wohl nie einer Verbindimg 
dieses aUgegenwärtlgen Metalles ermangeln, mit Eisen : nur so 
Termittelt er die Eisenzufuhr iUr seine eingetauchte und sehwim- 
meade Flotm und in sweiter Instans für die Wasserfiuma. 

Auf dem Gronde des P l attens e es Sffiien sieb nen einige Ifo- 
fetten nnd Snfßoni, die eme stete EinstrOmnng von Bydrotfaion be- 
dingen, das im Wasser des Sees absoibirt wird, difinndirt and nn- 
ablXsslieh bemttht ist, das gelOsleEisen des Sees als grilnsebwanes 
Sulfnret zu föllen, ohne je damit ganz fertig za werden, wesshalb 
auch nie Hydrothioii sich frei im Seewasscr behaupten kann. 

Wirklich ist der mächtige Plattenseeschlamm reich an Schwe- 
feleisen, und die Eisenquelle des grossen Seeorganismus ist zwar 
nicht völlig verstopft, wohl aber ireschwäclit und gehemmt. In 
Folge dessen wird nun diese grosse Organisation eigenüiümlich 
chlorotisch, den Wasserpflanzen des Sees mangelt die gesättigte 
Farbe ihrer Homologien in andern Seen; die Kmster und Fische 
desselben sind bleiefa, so swar, dass. manebe gastroiiomisehe Lecker* 
beit ans denselben, dieser Anomalie wegen, selbst sls andero aoolo- 
giscbe Speeles imponizte; die Krebse des Sees yerlltrbea neb lieim 
Kocben nur los^, obne je den beUroiheit Ton nnsrer gesottenen 
Krebse su erreichen n. s. w. 

Zur Bildung der aUermdsten !Rgmente fai Thicren nnd Pflan- 
zen scheint die Gegenwart von Eisen die unerlässliche Bedingung 
zu sein, ohne auf die weitere Rolle desselben Einfluss zu nehmen. 
Das grüne nur unter Eisenge£rcnw;ir( sich blMinde Chlorophyll 
vollbringt den mit der Energie des grünen Lichtstraiils überhaupt 
wahrscheinlich identischen Beduktionsprozess im Pflanzenleibe, 
wührend das rothe eisenhaltige Haematin den mit der oxydirenden 
Energie des rothen Lichtstrahls parallelen rothen Faden der vltar 
len Verwesong im Tbierleibe webt Die AUgegenwart des Blutes 
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Im Thierleibe garantirt von vorneherein den EiüeugeliaU tljieiiücher 
Alimente ] aber auch von den aattirlichen vegetabilischea Nahrungs* 
mittein wird wohl keines eisenfrei »u finden sein. 

Da nun erfahrungsmässisr bei Organismen niclitBweniger gleich- 
giitig ist als die Form, in welcher die zur Erwähnung nötbigen 
Elemente in dieselben gebracht und ihnen dargebothen werden, 
da man mit Kohlenstoff, Wasserstoff, Sanerstoff und SüekatfrfP in 
der Eom von Strychnin rasch tödten und in der Form von Ei-* 
weiflB nShren bmiiy da wir femer die inqniline Fenn der Skelett' 
sähe im OxgaatsiiinB 00 gut wie nicht kennen, wefl die Aaeben- 
MiafyBe Terbrannter organischer Schlecken darttber mihi den min- 
desten Ao&ehhus sa geben ▼ennag ; aö ist es klar, dass die Wia- 
senscbaft Ton beute über die alunentibe Formel, ttber das dilUeti- 
sehe Tehikd der Aschensahe nicht mehr ak VermalliQngen au 
äussern berechtigt ist 

Die Ansicht nun, welche glaubt, dass e^ hiarcicbe, die ge- 
nannten Aschensalze in was immer fiir einer mineralischen Form 
in den Magen hineinzusfo]irpn, ist eine so grundlose, dass der ober- 
flMchlicbste Augenschein mehr Widerlegungen als Bestatiguugon 
auffindet. Die Frage kann nur die sein, ob ein Zustand organi- 
scher Verlarvnng allen Aschensalzen zur Assimilation nnentbehr- 
liehe Bedingung sei, oder bloss einigen. 

Was bedeutet nun zuförderst ^eser organiseiie LaKTsnsn- 
stand? Das Bhit en&Slt Eisen, jeder Laie weiss dies schon; 
wollte man aber aii| Blut die gewfShnlieheir in den Lehihflchem 
der Mmeialeheniie angegelienen Beagentien des Eism anwen> 
den, würde man schwerlich seine Gegenwart «kennen und iwar 
nicht etwa wegen der grossen Verdünnung; denn die m^ten die- 
ser Reagentien aeigen noch yiel hdhere Yerdttnnungen der Eisen- 
salze an, sondern einfach desshalb, weil Jas Eisen im Blute nicht 
in einer Verbindung einfachen Radikals, sondern als Apposition 
einer organischen lype zusamint ngesetzten Radikals enthalten ist. 

Werm f uu Element derartig mit zusammengesetztem Radikale 
verbunden ist, dass die gewöhnlichen Erkennungsmittel desselben 
fehlschlagen, so nennt man es masqutrt oder verlarvt und eben 
das sosammcngesetate Badikal, das organische Vehikel die Maske 
oder Larre-Gallassltare gibt mit Eisensalaen die Tinte-, BhitlaU' 
gensab flllt hierans Beilineihlan. Beide, GaUnsslare und Blntlan* 
gmala dnrebsetien den Stiom lebenden Kntes, ohne sein BSsea 
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m teikren, oliiie Tinte oder BerUiuBibkui au bildeB. Bas ESmh 
Im Blntrodi let somit wlarvl «ad Ofs N2 O10 ist aebe 
Lam. Diese Lam kann enger oder kekerar, yW$ oder halb 
sein, und je loekerer aad ungenügender sie inrd, um so mehr nft- 

hert sie sieb den Uebergingen zu jenen DoppebeilMnngen, von 
denen es oft bclnver ist anzugeben, ob sie nocb Larven darstellen 
oder nicbt : die Albuminate LacLate, Tartrate, Sacharate etc. In der 
Milch, einer häufig und vielleicht normal alkalisclien Flüssigkeit 
sind Erdphospbate reichlicli geloht, deren Zufuhr den Zellen- und 
Knocbenaufbau in der gesäugten Brut vermittelt; alle Erdphosphate 
Sund aber fSat sieh im Wasser und in alkalischen iüflasigkeiten un- 
Utslleh; sie l^sen sieh leicht in sauren Menstruen und fallen hier* 
ans dnrdi Alkalesdnog. Die Erdphos^ate der alkaUsohea WÜiA 
bedttrftn daher su ihrer Gdöstexhaltong eines Vehikels» das viel- 
leicht heieils den Namen einer erganisehen Larve wdie&t viid 
dse man in jmam (kmfkiXB von PkoleiBatsii eAauit hat, dem 
man den Co]leetivnahme& : Casein beilegte. Dinkle Vemidie an 
mir selbst haben mich unter gewissenhafter Oontroile der analyti- 
schen Waage gelehrt, da^s manche Aschensalze namentlich die 
Verbindungen des Eisens und die Erdphosphate einer org-anischen 
Larve dringend schon zur Ermöglichung ihrer Resorption Ledtiifen. 
Werden sie auch selbst ohne Larve resorbirt, so beweisst diess 
aoeh lange nicht, dass sie auch ohne Larve assuuilirt werden, sie 
bewegen sich dann wohl meist in einem trostlosen Transite durch 
Blut und Niere (so wie im Qegenfalle doroh Darm vnd After), 
anf welchem sie iwar sehilleeDSwerthe thecapeotische Eifelge» aber 
dmehans kehie Nutritiimsiveeke an leisten veimSgen. 

Bs ist sogar dringend wahuchflinlieh, dass die amr Assimila- 
tion vieler Asekemnlse nnsilliSsliehe eiga&isehe Larve dieselbe oder 
doch ehe Homolo|^ derselben sein müsse, die in der Consütn- 
tion der Gewebe mit dem fraglichen Ascliciibalze zusammen la- 
gert; wenigstens jede Larve reicht entschieden nicht aus; sie ver- 
mittelt dann zwar oit die Resorption, die aber, unfähig Assimila- 
tion zu werden, in einen Transito umschlägt, der wie die Hand der 
Penelope, das Gespiunst des Tages allnächtlich wieder vernichtet. 
So vermag die IVnssin- oder Ferrocjanlarve zwar das Eisen des 
Blutlaugensalzes ins Bhit an führen, sie fiihrt es aber aueb wieder 
dnrchs Bhit ki dm Haan, ohne ihm den Bintiitt in die Qewehs- 
kenstitatioii oder die Asnmilation n gestatten. Die AUgegavwart 
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von Albumin im Thierkörper ist nicht im Stande, über das Bedttrf- 
nißs bestimmter begleiteucier Larven der alimentären Ascbensalze 
binauszulielfen, denn erstens ist Albumin gewiss nicht die einzige 
vitale Alhncntäi lai \ c des Anors^aTiiRclien und zweitens sind alle 
inquilin vorräthigen organischen btofie , inaonderlieit anch das Ei- 
weiss bereits gesättigte Larven selber ; reines salsi'reies Eiweiss fin- 
det sich niig^ad» im, Körper, und die StUuration der LarvensgoBlKade 
wild ebenio gut ihre stocbiomotriseliaii unwandelbaren Verblltnisse 
eskemifln Immd, wie die VerbmdnngeB einfiMfaer findikale. Vollends 
Bim gttr de» «unen Mageoflaft vn H3fe neluiieii» um dl» Bewigtieii 
und Awamilution der in elteliBfliffli FlfiarigkeiteD unMidieo Ascte- 
sabe m ▼eanittefai, ist ein aetteii ito selur km bevnnderie« Te- 
scfaenspielaMebebeBt AUee» viw der mat Snootui gpaliieiis ge- 
tost hStte, Mn Eintritte ins alkidlsolie Blut wieder wmuJakina 
oder beransznfallen genöthigt wäre. 

Es ist somit nach dem heutigen Stande der Biochemie drin- 
gend wahrscheinlich, dass jene Aschensahse der Alimente, diü inqui- 
line Gewebsbestandtlieile darstellen, einer begleitenden eigenen mnth- 
masslich selbst inquUinen organischen Lai've bedürfen , theils nm 
bloss assimilirt, theils selbst um resorbiit und assimilirt werden su 
können. Der Oigaoismos braucht phosphoimiireii Kalk» um Knochen 
bilden zu können ; dieses Kaliq^osphat muss er als verlarvteSf in 
Ifilchi Ei oder Fleiseh gemessen und nicht als OsteoUth oder Ape- 
tit, der ihm selbst bei der blttbendaten anderweitigen Efnüluning aar 
als Transtto, niebt aber als assimilirl^ laeb erw^en wMe. 

Der Organismna brmeht Elsen, nm Haare nnd Bintklizpacdien 
bfldensttkSnnen* Dieses Eisen kann erniclit als Min er »l» als Oxyd 
oder anorganisches Bals asrimiliren, es mnaB ühd in der organisdien 
Pigmentlarve, als Vegetabil, Fleisch oder Blut gebotben werden. Die 
Assimilation des Anorganismuö, die bei der Pflanze die völlige Rolle 
der ErniiiiiUüg erschöpft und aiibmacht, ist also gewiss beim Thier 
eine überfins beschränkte, vielleicht gar nicht existirende? Viel- 
leicht, sage icb, denn bei jenen Aschensalzen, die inquilin sich vor- 
herrschend in den Interceliularfiüssigkeiten bewegen, scheint auf den 
ersten Blick nichts imwahrscheinhchor ^Js eine Jjai've. Man denke 
nnr an das (Steinsalz, Kochsakit anorganisches Ol Na) das der 
Wfistenneger ebenso begierig filr seinen Gk^dstwib sintaesdit, als 
es der civäisiite JEinzepKer siclit nnr filr jdeb nneniMdiek findet, 
mtäm es fogfv seinen HawtfiieNn al« ««gtteber ^^bkittebter .flm 
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Lecken d«mi«ht — Wo Ist da die oiganbche Larve? — Aller- 
dings, soweit das Kocbsalz eben bloss In LSsimg als Intercellii]ar< 
flüssigkeit und iSckict die Gewebe bespühlt, insoweit bedarf es kei- 
ner Larve, bo wenig als das Wasser selbst, sein lösendes Vehikel, 
einer bedarf ; es untersteht den statischen Gesetzen der Eudosmose, 
aus welcher aliein sich folgerichtip: die Anziehungs- und Rücklial- 
tungskrait erklären läast, weiche das Blut gegen dieses Salz so kräf- 
tig äussert, und leistet die mannichfachsten chemischen, bioelektischen 
und molekaUuren Vortheile, mit deren Detailachildenmg hofientlicb 
die Zukunft nuMver Wigeenachaft die Lebte vom Leben begltteken 
wird; wo aber daa Koofaaab in die Conadtiitlon einea Gewebes ein- 
gebt, wo ea assbkilirt Ist, da ist die Bedingung einer AUmeatSrlarve 
ebenso nnwidedogt als mdgiieb; bekamidieb dmt diess das Kodisals, 
nach nnserer blsberigen Kenntaiss eni dnidgesmal im wabreo Knorpel, 
wo es an die Chondrinlarve gebunden dieKnofpelielle weben' faÜft, und 
desßhalb den walncn Namen eines Knorpel-Skelettsalzes verdient. 

Ob nun auch nur ein Atom dieses Knorpelkucbsalzes aus 
jenem larvenloson Kochsalze der Flüssigkeiten und Sekrete, aus je- 
nem für sich genossenen Steinsalze stamme , oder ob nicht viel- 
mehr der Elnorpel sein Bkelottsalz ganz aus einem unbekannten 
▼erlairvien Kochsalze der festen TegetabiliflGhen oder thienschen 
Alimente reqnir&ei das sind Fragen, die iwar durchaus nicht be- 
jabt, aber ebenso wen^ Teraeint werdm kffnnen, da die Verbin- 
dmigen dieses Salaes rah Zaeker und Harnstoff die Hfig^iehkeit 
noch anderer höherer unbekannter Lsrvensustitnde recht gut an- 
lassen. — Doreb die Torseitige bypolbetisehe Bejabung ^eser 
F^age gewinne man aber eine logiscbere Einfadihelt der Defini- 
tion der Begriffe „Assimilation'' und „Aliment", m deren Inbslte 
die inquiline Larve ein unerlässliches Merkmal würde. 

Wir wissen heutzutage, dass Chlornatriura im Knorpel 
Serum des Blutes und Magensäfte, Chlorkaliura in den Blutkör- 
perchen, den Muskeln, dem Speichel, Fluorkalz ium im Zahn- 
schmelz, Eiseu in Haaren und Blutkörperchen, Kieselerde in 
Haut, Haaren, Schleim, Wolle, Klauen, pbospborsanre Magnesia 
in den Zähnen der Dickhäuter (Pachydermen) in allen Knooben, 
am meisten in denen der Herbivoren, im 6eh<nie, pbospbor sau- 
res Kali, in den Blutköxpem, Muskeln n. Qehimen pbopborsan- 
rer Kalk im Hirne, lU, Saamen, Knoeben, pbospborsanre s 
Natron und kohlensaures Natron im Blutserum ete. vor- 
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komme, dtessmid nidit viel mebr. ZabUose der fleissigstea Verra* 

che über procentische Analysen der Gewebsaschen in selbst com- 
perativ-anatomischer Kichtung^, zaLUusc luanitionsversuclic mit künst- 
lichen, schwer darstellbaren iUimenten, in denen ein und eben nur 
Ein Faktor der Aschensalze fehlt, und endlich die Erledigung 
der frülier aufgenommenen Substitutionsfrage werden nöthig sein, 
ehe wir die Akten der blossen Vomntersuchung über diese höchst 
wichtige Lebensfrage der Biochemie zu schliessen reif sind. 
Und dass diese Wichtiigkeit des Gtogeustaades keine getrtemte 
IllnBorisehe ist| wird sos wenigen Betraehtimge« klar werden. 
So wie die Fflaine olme geregelte Zvfblur der IGaerabtoflb dee 
Bodens ihrer wunderbaren Kraft verlostig wird, ans dem kohlen- 
sanren Ammoniak der Luft und den Hjcdrometeoten ihr Aoqrlinn 
nnd ihien Kleber sn bilden, gerade so iat der Zodiakvs der Ph- 
stdt im Thieileibe in die engen Grinsen der Skelettialse einge- 
schlossen. Man deidce sich nnn eine leise Anomalie in der Zu- 
fuhr eines Aschensalzes durch einseitige oder sonst unglückliche, 
kaum bewusste Wahl der Alimente als mehrjährigo Noxe auf den 
Organismus einwirkend, dessen zähe WidertitaiiJskraft denn doch 
endlich bei der stofflichen iuanition seine Gränzc linden muss, und 
man wird principiell die dunkle Genesis jenes scheusslichen zaJlo- 
Ben Heeres chronischer Krankheiten und die verderUiche Bildung 
der Afierprodakte begreifen ; man wird ganz allgemein einsehen 
können, wie eine veränderte DiKt, eine Reise^ eine anstemtUdtische 
Saison oft nolche Wnnderkmren an Kranken yoUbange, an denen 
der aaklepisehe Heiisebatz sieh vergebens ▼erenehto, nnd welche 
Wnndeiknren die korasiehtigere Emghia, ohne daas man ihr hent- 
antage einen 'sebXrferen Vorwarf an machen das Becht hAtte, meist 
einer niehftssagenden Emhleme» einem btossen Aeddens loansdirei- 
ben sich gezwungen sieht Wo keine Kieselerde ist, kann -sieh 
%s cdcr Haar noch Haut in normaler Weise entwickeln, nun denke 
mau sich eine unbowusste, jalirulang liauernde Hemmung der Eäe- 
selzufnhr, auf die gewiss Niemand reflektirt, und die wuehemd- 
sten chronischen Ilautleideii lie^jsen sich oft in lokaler Endemie 
in Folge alimentärer Anomalien recht gut genetisch begreifen und 
entwickeln» £ine nicht sehr arme Reihe paralleler Untersuchungen 
von sogenannten gut nnd bösartigen Aitergebilden (nach sichcrge- 
stellter Diagnose) hat mich gelehrt, dass im Allgemeinen ein Mehr* 
gehalt von iSafichem Eiweiis und Aikalisalsen der hiatoehemiscfae 
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Awdnick te BSaartigkeit und eiD Mehfcpelialt von sterrem Pro- 
tefai und firdsalMti 4m kbtoelteittliebtt Ävedrad: der Gutartigkeit sei, 

und ich begrifl nun wohl, das8 der ntlebteme praktisclie Chirurg 
jener trivialen Unterscheidung die gelehrte mikroskopische Klas- 
sifikation und histomorphische Nomenclatur stets und e'ome zum 
Opfer brinoren nmssto, *, denn das Ueberwiegen der Älkalisalze in 
der Intercellulartiüssigkeit, dem Blastem der After^ehilde, setzt dem 
Weiterwachsen der jungen unschuldigen Bindegewebszellen (KrebS' 
lellen) der FasarbUdoqg und plastischen Oonsolidirung einen untiber- 
steigliolien Damm entgegen und übenMltwortet die lucuiirende junge 
MnaifeZelle^ die nek auf ZeUe dringt, emem baldigen ZeiftUen das 
in BesrOhning mit der Luft die Veijanchung ist — Wenn nun im Lattfe 
der Zeiten der Sdiate der beoffailen Analysen von Oeweiwtaschen 
immer mehr und mehr erwSdut, wenn die Lehre von den Ske- 
fottnhen der Oigsne in ^pafitatiTer und qnanlltathrer ffinslcbt 
enffieli •so weit gedfeken ist, dass ein Forscher dSeser spSten Zeit 
wie Cuvior aus den Skeletten des Müiitmartregypses die antidila- 
Vianische Fauna, aus der Asche die Organe und Gewebe reconstru- 
irt, dann ist auch die Zeit einer wissenschaftlichen Actiologie der 
chronischen Processe und mit ihr die Aera einer kausalen Therapie ge- 
kommen und bis dahin muss die symptomatische Methode die Lücken 
«neeres Wissens AUett, nnd die Blassen unseres K&mens decken. 

Ansser den NahrBagsmittelp) deren Hanplgrappen so eben be> 
^[ffoehen worden, bei der Stoff nodi einen dreifiMben Besng snm 
lebenden TlnerOfganisnms: nls-Gennss — Heilmittel und Gift. 
ADes Stefflidie nimfidi, was in den KSiper gebtacht wird, kann 
Torefbt Aof doppelte Weise sidi veibalten; entweder es ist in den 
inqidlinen Biften niebt lOi^b, nnd auch nicht in jenen ftinen Ho- 
kkolarzustand überführbar, iu wclclicm es allein zur Kesorption, 
znr Endosmose, zum Eintritte in die Circulation geschickt ist, oder 
aber es genügt diesen Bedingungen, und wird resorhirt. Im erste- 
ren Falle k.iun es zimächst nur topisch wirken, d. h. die A^pli- 
cationsstelle chemisch oder physikalisch berühren oder beeinflussen. 
Der Gesammtorganismus, die Centraiorgane nnd entlegenen Organ* 
Provinzen bleiben dann vöHig frei von der Primär- Wirknng des 
Stoffes, obwohl sidi IttehA begreifen iXsst, dass nkshts destoweniger 
in Folge der viel|^erigen Cansal-Kette fan oxganisdien Beiche, 
der Gesamnttorgaidsmiis spitter nnd seeandftr recht gat Ton den 
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Folgeviikiiiigm der topiseh«ii Fl»ioidial*t3iMMlie «tgnlkat w«fdMi 
kann. Als B^iq^ dieser Klasse topSscte Wbkmg, ia» htMoSm 
dqvpelt sem kasn, als der Göntaet^Emfliu» att der Applioalicas- 

stelle ehi moleknlarer oder dbemfedser ist, mag der Bolus und die 
Kohle, fiir den molekularen Prozess, und das Magist.-Bismutbi samrat 
den gew. Eisenpräparaten fiir die cbemisclie Reihe gelten. Der 
Bolus saugt die exzedirende Ma<?enBäure ein , nnd absorhirt wohl 
auch lästige Gase. Die poröse fiiscli ausgeglühte Holzkohle ver- 
dichtet in ihren Poren gleichfalls die Gase, bindet aber zugleich 
viele Uetall- und Alkaloidverbindungen durch ihre gefaeimnissvoUe 
FÜtebenaDdehnng, so dass sie sich in neneeter Zeit selbst unter die 
allgemeinBlen Antidote gediKngt hat. 

Weder Boliis nodi Kohle ▼etfai a den rieh aber Aenahäk mit 
den absorbirtea und in ihren Poren 'abgdagerten Btoifen; ihre 
Wirkung geht also flicht Uber Jene donUe Moleknlaransiefaiing: 
die Foren- oder Ilieheninrkniig blnaiis. Anders yeiliAlt sieh die 
Sache bdm Wivmnthsalse nnd den Eisenpräparaten. Diese Me- 
tallverbindungen haben eine grosse Neigung Sulftirete und Phos- 
phurete zu bilden, namentlich in einer Atmos})li;ire \on Wasser- 
stoft- oder Bumpfgas. Öie absorbiren daher auf kräftige Weise 
Schwefel- nnd Phosphorwasserstoffgas, aber nicht Ij1o3 anf moleku- 
lare, sondern auf strikt chemische Weise, indem sie in Schwefel- 
und Phosphormetalle verwandelt werden. Dieses Moment ihrer 
Wirkung, obwohl ohne alle Resorption und rein topisch auf ihrem 
Transito durch den Darmtrakt erfolgend, Termi^ nichts desto weni- 
ger gans allgemeine Folgen attf den Qesammtorganisnros nach 
rieh an siehen, wie es die mslstsrhafte Arbeit Haanoa's fil>er die 
Eiseolherapie in der Chlortne gelehrt hat. 

Im iweiteii Falle nan, nach erfolgter Besorption des Stoffes, 
nadi geschehenem XJebertritt desselben in die Cireiüatioo, ist er 
so wie diese selbst allgegenwSrtfg für den Körper geworden: mit 
der Blut- und Lympliwoge in alle Organprovinzen verfuhrt, vermag 
er nicht bloss im Bkilo selbst, sondern in den Nervenzentralorga- 
nen und jedem Organparcuchyme seine physikalischen und chemi- 
schen Kräfte spielen zu lassen. Was man früher ..Wahlanzio- 
hung der Organe" nannte, mag ein komplizirtcs Produkt meh- 
rerer Faktoren sein, unter weichen die ehem. Constitution des be- 
treffenden Organparenchyms und die<Srase seines Blutstroms einer« 
seits (die metaUfiiirende Kraft des gaOenbeieltfliideii Lebeipam- 
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diTins) md die bydranlisclieii und endoraiotitcfaeii Verhgltniaee des 
GapiUiif-lCMelieiÜM«eB «ndeneitB, (Jodkalinm ftr Dritoen) vorzüg- 
lich Sil nettnen witren. 

Von der erfolgen Resorption ins Blut an spalten sich nun wieder 
die weiteren Wirkungsweisen in drei wesentlich verschiedene Zweige: 
entweder das Mittel durchwandert den Organismus, die beiden 
Capillarsysteme und ^danort endlich in den Ausleerungen zur un- 
veränderten Aasscheidung, ohne auch nur einen Moment über sich 
an der ehem. Constitution eines Organs betheiligt zu haben: ein- 
facher Transito, der wieder doppelt, d. h. mit bloss molekularer, 
phgrnkaliflcheri oder mit diemischer Tragweite und Wurknng auf- 
treAeii kenn: oder dai letoiiiute Mittel verläast nidit fo^eich wie- 
der den OrgeninmiB und deaea Blnäudin, ohne aidk meht eiae 
Zeit tiber (auf die Dener erlaubt diesa der ewige StofiwecliBel nidit) 
an der Conatitotioii emea Organa betlieiligt m haben, d. b. nicht 
ohne aatlmflirt worden in sein. Hier sind nun wieder swel Untere 
iUlle möglich: bat der resorbirte Stoff eine Homologie (emen ver- 
wan cUen }\epräsentanten im Organ des Thieres) im uormiden Thier- 
iiüi-per, d. h. gehurt er zu einer inquilinen Sippe, und betheiligt er 
sich eine Zeit lanpr au der Bildung normalen Organparcnchyms, 
so heisst er Aliment, Nährstoff, wie er im früheren besprochen 
wurde. Hat aber der resorbirte keine inquiliue Homologie, hebt 
ieine Assimilation, sein perantorisckea Eingehen in die Constitu- 
tion eines Organparcnchyms, dessen normale stoffliche Integrität 
anf, und «war auf so lange, bis es nicht dem mächtigen Stoff- 
wechsel gelang, den organisch depladrtcn, assimiKrten Eindringling 
wieder flott n madien, nnd der Excxetion sn fiberantworten, wo- 
bei oft das Leben erlischt) — dann heisst der Stoff ein Gift nnd 
Bwar ein Blnt- oder Parenehym-Gift mm Unterschiede von ande- 
ren Noxen, die später znr Sprache kommen. Namenilich viele Me- 
talle, wddhe in kleinen oft wiederholten Mengen dem Organismus 
durch Diät und Lclt iiöwcise zugeiuLiit werden, und deren Albu- 
minat im babiscLcn NationalLuminate zu Do|i]iol Verbindungen lös- 
lich sind, gehören hieher, so zwar, dasü man d'wsv Klasse von Gif- 
ten auch recht gut unter dem Collecti\Tiamen der Metallgifte zu- 
sammenfassen kann. Ein schlagendes, schönes Beispiel, wie ein 
Transiftomittel derartige assimilirte Qlfte flottzumachen und zu eli- 
miren vermag, lehrte mich Oppolsers geniales Experunent, welcher 
eine Hydraigyrose mit einem Gemenge «weier Transitomittel, näm- 



Digitizcü by C«. 



65 



lieh mit Jodkalium und Salmiak also eigentlich mit Jorlammo- 
nium (und Chlorkaliiim) behandelte. Die Diagnose war ex anam- 
nesticis zweifellos, Kichtsdestoweniger war im Hame keine Spur 
Ton Quecksilber an&nfinden. (In den Faecalmassen, die meh den 
Gallendetritus aus der metallfixirendea Leber entleerten, nur 
sweifelliafle Spnxen). Ein Paar Tage nach Beginn obiger IVin- 
sito&erapie brach ein Starm Ten Zittarkritmpfon Uber den Kran- 
ken berdu; das Bild einer aebr aenten Eizacerbation des Merkn« 
riallmdens entrollte sieh nnd — im Harne waren zweifelloae 
Heugen Ton ' Qneelcsilber durch die galvanoelektrisebe Frohe 
nachweisbar, das offenbar früher als assimilirt In die Constitution 
des Organparencbyms eingegangen und dem Stoffwechsel vor der 
Hand entrückt gewesen war, und so durch diese stoiiiiche Ano- 
malie die functio Hellen Störungen der Hydrargyrose hervorrief : 
dieses Gift -wurde von dem Transitomittel , das die Blutwoge 
überallhin in dem Organismus spühlte, erreicht und iii Folge 
seiner glücklich gewählten ehem. Affinität und der Löelichkeit 
der rcsnltirenden neuen Verbindung (Jodquecksilber und fast 

- alle Qaecksilberverbindangen sind löslich in AlcaÜjodiden und Ohio- 
riden) flottgemacht, in den Blntstrom anrückgefthrt nndseUless- 
lidi einer raschen Excretion Überliefert. Von diesem pllStslichen 
Bückflnsse des depladxten Giftes in die Gircolation rührte jene 
klinische Exacerbation her, die bei fortdaaemder Elimination 
durch die im rationellsten Belbstrertranen fortgesetste Therapie 
rasch einer völligen Abnahme der Symptome und einer schliess- 
liehen Genesunpj Platz machte. Wenn ich nicht irre, hat Oppol- 
zer dies(5 AYirlvang in weiteren drei Fällen konstatirt, und ist 
Willens eine derartige rationelle Transitotln rapio bei ähnlichen 
chron. Metall -Intoxicationeu namentlich derPlumbose (Encephalia, 
colica saturnina) mit wissenschaftlicher Strenge zu prüfen. Ohne 

' Zweifel v-^rd der klinische Meister setner Zeit diese wichtigen 
Besnltate der Oeffentlichkeit nicht Torenthalten. Die hohe bioche- 
misdie Wichtigkeit der Sache wird mein eigenmSchtiges Vorgrei- 
fen genügend entschnldigen. In jüngster Zeit hat . auch Oettinger 
im Wiedner Erankenhanse die Jodkalinmtherapie bei Metalltoxi- 
kosen dner tieferen Plrüftmg unterzogen, die nach mehreren Bich- 
tongen Über das geschichtlich Bekannte hinausging nnd an lio« 

• mologen Resui taten getülirt hat. 

Kletaiifaiky Biodiemi«! IL TImU« ^ 
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Während der einfacli*' rransito wohl nnr den Ilt ilmltteln 
(lind Giften), und die wenigntens /citweilige AsBimilation nach 
erfolgter Resorption ins Blut, den Nahrnngsmitteln und ihrem 
feindlidien Gegensätze den Blnt- oder Organgiften gebührt, ao 
Bä aoek ^nen dritten Zipsig der Wirkangsweise, nimUcih 
d«ft imAm flmcttonelkn UntargaDg dot in Blut «ie%8iiub- 
menen SIboibs, der Mnit weder mr anverfaderten Ansscfaeidnng, 
noch aneh sur Constitatioa «ines Organe« gelangt» tondam inner- 
hiSh der BMbihn ivsek in neoB Zemtemigaprodiicto loftHt, 
und während dieser Zenetenng eigenthllnBeke Beiie <Df Geiurft, 
Rückenmark nnd Ganglien mufilil, welebe OcMlninteiilang' man 
dem Grade nnd der Energie nadi in GennssMÄUel und Nerren- 
o-ifte gliedern kann, so wie man die frühere Wirkungsweise in 
Heilmittel und Biutgifte gliederte. In gewisser Hmsicht sind alle 
Gennssmittel in potenzirterem Grade Nerven^fte, in anderem 
{jiuie sehr oft Heilmittel und sie stehen ungefähr zu den söge- 
nannten Respirationsmitteln der Nahrung in demselben Verhält- 
tdese, wie ^ Blntgifte zu den plastiscben Alimenten. So wie 
die Befl|inii<»BiniftfceL (eow«t dieser vage Begriff eben wörtlich 
verstaadea werden Iubh) weiden sie iM Biete heepl a äd i li e h 
dweli deaeen osydiieedea EinfluBs lentOrt^ nnd ee wie diese 
ZeisUining dert das Haiqptceatinge&t der tluetisdien Eigemriteme 
stellt, so regt sie liier die gehdmnianrolle NerveabeBaitong dei 
Körpers zn wnndeitoea Sehwingoagea aa, ia derea Spiele eben 
das besteht, >saä wir Gennss nennen. Die Oeanssiuiltel sind rin 
außscLlieöbliches Vorrecht dos Menschen, und wenn sie auch 
theilwpiBO und nacli einigeu iiichtungen hin auf die entwickelt- 
sten Haasthicre des Menschen nbertragbai sind, so ist doch so 
viel gewiss, dass ohne Dazwischeukunft des Menschen für die 
organiaehe Scböpfm^ jedes Gennssmittel fehlen würde. Das wilde 
Thier bleibt gebannt ia dea Kreis der Befriedigung seiner ali- 
mentlr«! Bedfirfiiisse; aber aneh schon der wilde Mensch greift 
ttber die fM!tt*c""C banaoa, aadi Tellwasaer and ToUkrant. 6e- 
ansamtttel sind also jene Stoffe^ welebe aaeh eif<dgter Beaoip^ 
fion ins Blnt, w^mdwiaBdi dorch die GerebrospiaalflQSBiglLeit 
oder den Ceiebroapinaldanat sehr raseh mit Gehirn, BBekeamaik 
und auf anderem Wege aaeh rtit der filiiijcu Ganglien- and 
Nerveamasse ia stufiiicliea CuaLact und ia WeAselwirlning tre- 
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ten; die Erstwirkung des fremden Ankömmlings ist nun ein 
eigcüthümlicher Reiz, dessen Qualität wir nicht kennf^n, der aber 
^valirscheinlicli doppelartig sein kann, und einmal als mechanigcher 
und physikalischer, in Aendenuigeii des Molekularzustandes und 
Electr(/t<.nus, im andern Falle als biochemischer Einflass in der 
Veränderung der o^o/flieLcn Mischung der Gehirn- und Nerven- 
masse sich bewegen dürfte. Mögiitt w ^ig^ ^ eigentluiie 

Affection der Nerven vom Blute ausgeht u. z. dura, »..«.fiihnne 
des Sauerstoffs. Bald auf diesen ersten Reiz macht sich die vi- 
tal« Energie in BloW und Nenrattilebeii alsBeaotion geltend, und 
i«eht die geaetiten Reise ensragleidieQ und des fireraden Ein- 
dring^iBgB Heer bb werden; gelingt ihr dieiB mit der aeblieaBÜ- 
dien Zersetning des fremden Stoffes nnd seiner Anasefaeldnng 
im Terlbideiten Znstende, so ist der Stoff ein walires Genoss- 
mittel nnd eben diese Huth nnd Ebbe von Nervenwellen, die 
den ganzen Prozess begleiten , bilden den Gennss ; gelingt ihr 
aber diess nicht, oder nicht voilstiindig, wozu gewöhnlich schon 
eine quantitative Steigerung der Dosis hinreicht, so gelangt ein 
Theil dos Stoffos nnvoräudert zur Ansschoidiing' ; ira strengwissen- 
fichattlichem Sinne tritt dann bereits Vergiftung ein, die, wenn 
die Ausscheidung nicht rasch genug erfolgen kann tödtlich en- 
digt; in diesem Falle wird das Oennssmittel zum Nervengifte. 
Wegen der innigen und unzertrennlicben Beziehungen zwischen 
Blnt nnd Nerven, oder ttberhaupt wegen der fimetioneUen £in^ 
beit des Organismus, kann diese Unterscbeidnxig in Nerven- nnd 
Bltttgifte nvr von dem ersten Angriffiipnnkte aae gelten, d« sieh 
im weiteren VerlAofe die Nadiwtrknngen Terwiseben nnd verwe> 
ben, nnd ein Blutgift ebenso NervenstSrnngen, wie der ebroniscbe 
Missbranch der Gennssmittel nnd NervengUU endlieh Störungen 
im Blutlebon hervorruft. 

Iiier diiiftü der Ort sein über Naikoac im Allgemeinen 
jene Muthmassungcn zu entwickeln, welche der Stand der Wis- 
senschaft von heute eben erst gestattet, ist Thatsaclio, dass 
sowohl die leitende Nervenröhre, vermittle sie nun centripetal 
die Empfindnng oder centrifngal den Willen, ebenso wie die 
centractile MuskdfGuser des steten nnnnterlHrochenen Eeizes inge- 
ßihrten Sanerstoffee benl»tluge, nm functionixen zu können, wie 
denn im einfacbsten Experimente die knne Compression einer 
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Gliedßclilagader änrch Sensibilitäts- und Motilitätsstöiungeu ant- 
wortet, d. i. durch Kälte, Tanbsein, Ameisinikiiechen und Mus- 
kelzittern, Diese unerlässliche Sauerstoiizuluhr zu Gehirn- und 
Nervemnasse kann aber selbstverstfiadlich aus anatomischen Grün- 
den nnr dnidi das arterielle Blut vermittelt worden, in die- 
m wieder nur durch das oxygenbind- iiaemaün der Blut- 
•Aheibehen, die Lielw - i-^^^^ichnend die Geldrollen des tnqui- 
ISttMi Tvrselns genannt hat. Dieses Haematin L i Blutzellen nun 
verliert, wie experimentell nachweisbar ist, dnreh mannigfidtige 
Substanzen nicht nnr das bereits gebundene Ojjgsa, sondern 
«ach seine molehnlüre FShigkeit, Sauerstoff anfzimehmen und 
veiter in fiduen. Wenn man frisch gelassenesi durch Peitschen 
defibrinirtes Ühierisches Schlsgaderblut, in welchem einige Zeit 
auch ausserhalb der Ader die Lebensrorgänge fortdaaem , in 
zwei Partliien trennt, die unter übrigens gleichen Umständen 
beobachtet werden mit dem einzigen Unterschiede, dass man die 
eine Parthie unvermischt lässt, wiibieiid man die andere Parthic 
mit äusserst geringen Mengen naikotiseher Versuchssubstanzen 
vermischt, so zeigt das Experiment, dass die vermischte Parthie 
schon längst ihre Fälligkeit nach dem gewöhnlichen Verdunkeln 
durdi Schütteln mit frischer Luft (durch Athmung) hell ger^thet 
XU werden, emgebttsst habe, während sie die nnvermisehte Par- 
thie no^ lange im ausgeseichnetem Grade besitst, was man 
knrs so ausdrttcken kann: dass die narkotischoi Substanzen den 
Lufthunger der Blutsellen verringern und .dadurch eine allge- 
meine capilläre Asphj^e hervorrufen, die sich auf dem Nerven- 
gebietho als Narkose darstellt, und bei längerer Dauer und grösse- 
rer Energie den Tod bringt. In dieser Weise wirken alle aöpijyk- 
tlsdien Gasarttn, wie diess längst bekannt und angenommen ist; 
aber mit ihnen theilen wahrscheinlich dieselbe Wirkung, wenn 
auch in qualitativen und quantitativen Veränderungen der Nuan- 
ceuy die Alkohole und Aetherarten oder die stickstofffreien Halid- 
basen, die Alkaloide oder stickstoffhältigen Basen mit dem Am- 
moniak an der Spitie, und endlich viele Glieder der C^an* 
ilppe. 

Gelangt Alkohol ins Blut, so tritt er von da in den Cere- 
brospinalliquor ttber und errsgt in individuell verschiedener 
Weise die Nerveneentra} es ist möglich, dass er ansser seiner 



Digitizca Ly Gu^.' . 



69 



aspbyxurenden Wirkung auf die Blatsellen, aach eine cUemisch 
entmischende und lösende anf das phosphorhaltige Nenrenfett 
• Xusseie, sobald die vitale Oxydation des Kötpeis seiner nicht 
Herr au verden, und ihn nicht vollständig an verbrennen ver- 
mag; es wird diese Ansicht wahrscheinlicb, freü steh ohne ihrer 
Annahme der nachgewiesene Phosphorgehalt des Zellgcwebsfettes 
habitueller SSnfer, nnd die im Säuferwahnsinn den Alkoholtran- 
sito weit überdauernde Gehimzerröttnnf? nicht begreifen und er- 
klären Hesse. Wird aber der eingcrüLitc Alkohol nach Frist und 
Menge rascii zu Aldehyd, Essigsiiiire und endlich zu Kohlen- 
säure nnd Wasser verbrannt, so ist er Genuss- und Pespirations- 
mittel zugleich, und regt an, ohne giftig zu wirken. Es scheint, 
dass je höher Köhlens tofigebalt und Siedepunkt eines Alkohols 
liegen, er auch desto schwerer im Blute oxydirt, bewältigt und 
verhancht werden könne, und sich deshalb umsomehr von den 
Gennssmitteln ab- nnd den Nervengiften anwendet; diess beweist 
die den remen Alkohol weit ftbeitreffende SdiXdIiehkeit des 
Amylalkohols oder Eartoffelfuselöls nnd die Endemie des Säufer- 
wahnsinns in den Konsumodistrikten des Kartoffelsprits. Dass 
der absolute Alkohol, und al^o auch die wasserärmeren starken 
Spiritusse wegen ihrer wasserentziehenden und die Prot^nate 
gerinnenden Kraft topische Gifte seien , und durch locale Ga- 
stroenteritis zu tödten vermögen, gehört niclit in diese Classe 
von Blut- und Norveuwirkuogon. Selbstverständlich ist es, dass 
von der Aethernarkose Alles gilt was vom Alkohol erwähnt 
wurde, sie überragt ihn nur an Energie und Flüchtigkeit. Sollte 
die Annahme der einfachen kapillären Asphyxie, wie wir sie 
im Vorhergehenden entwickelt, zur Erklärung des blitzschnellen 
Todes durch Blausäure nnd einige flüchtigen Alkaloide nicht 
ausreichen, so bliebe namentlich bei der chemisch milden, nicht 
im Qeringsten sersetzenden indifferenteren Natur der Blausäure 
keine andere Erklärung des raschen TodeS; als eme hypothe- 
tische Vernichtung des Eleetrotonus xud moleknlären S>äfte- 
Spieles im Nervengewebe. 

Die Alkaloide der Oenussmittel , die ans dem Heere der 
Pflanzenwelt der dunkle luatinkt der uncivilisirtea MubüC mit 
dem richtigsten Tacte herauso^riff, besitzen einen geheimnissvollen 
Bezug zu den allgemeinsten stickstoffhältigen Mauserprodakten 
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doa Thierkörpers; sie liefern AUoxan und Zersetzunggprodukte 
wie Harnstoff und Uarnsäuro; diese wissenschaftliche postbame 
Entdeeknng zeugt für die Allgemein^ltigkeit des Satzes, dass 
der ÜutiBkt der Hasse, selbit in den scheinbar willkttbrlichsten 
Ab«ehw«iliiiigen d«modi auf der Basis der Natornothweiidigkeit 
rohe, und duf Mn^ nur die Nahnuigsmittel dea eigentUdten 
Bedflr&issee, sondern «uek Spiel und Gernus unter der unbe- 
dingten Hcirsehaft der stofiUeben Geseiie stehen. Zi^leich regt 
diese Thatsaolie die MSgUdikeil an, ab haken die aUudotdischen 
Gennssmittel denselben Beeng an den plastischen Nthrstoffen, 
wie die Alkohole zu den Kespiraiionsmitteln ; an eigentliche Er- 
nüirungsvorgänge, d. b. an Organ euayutliese, wie sie ftir das 
Caffein die Liebig'sclic Schule predigte, ist aber bei keinem Genuss- 
mittel, und sei es auch ein Stickstoff L alt iges zu denken. 

£ine eigene Modification der Karcose stellt die Uraemie 
dar, die weit eher ein schweres Symptom, und selbst eine häu- 
fige Todesvrsaßbe im Gefolge der verschiedensten Krankheiten 
sein dttrfte, ab eine selbststlUidige Krankheit selber. Die Uraemie 
entsteht^ wenn das anomale, qualitativ TerSnderte, weniger gerin- 
nungsiStiuge^ weiehere Fibrin des (lyplioiden) Blutes, das sick in 
ehidln eigenHifinilidien Znstande der Verrottung befinden ddiftei 
seinen katalytisehen Einfluss auf den Harnstoff des wnäSBg ge- 
stauten Harnes Sosserl, dessen normale 8e- und Excretion eni- 
weder durch (räie Eikrankung der Niere oder durch irgend ein 
aüdeies, theils mcclianisches, theils dynamisches Hiuderniss er- 
schwert und aufgeliobt n ist. Der Hamstofl' fault, namentlich an- 
geree-t durch den Kontakt mit Fermenten unter Wasseraufiiahme 
zu küiilons, Ammoniak. Das kobleus. Ammoniak, tritt es nicht 
möglichst rasch durch Diurese oder Dia^horese aus, verändert 
das Haematin der Blutzellen, indem es ihm die molekulär 
bindende Kraft für den Sauerstoff der eingeatbmeten Luft raubt, 
und dadurch dia früher erwähnte Asphyzie veranlasst; nirgends 
tritt diese urSmisehe Asphyxie prlgnanter hervor, als in dem 
Bilde asiatisdier Cholera, in welcher Krankheit in der Höhe des 
asphyktischen Stadiums, die Lunge der Kranken die Luft fast 
unveritndert surflekhaucht, so data die Sauerstoffaufnahme auf 
ein Minimum gesunken ist Wie verschieden der Ausschlag die- 
ser Asphyxie im Kerveniuben sein küouo, sehen wir in dem 
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Bilde der eklamptischen Urämie der GebShrenden; überhaupt 
miiBs sich die Gegenwart damit begniio^en, die allgemeinsteu Cou- 
turen zu entworfen-, jede Dotailscliillciimg, jeder Erklämogsver- 
snch der mannigfaltigsten Nuancen im Colorite des Bildes selbex:^ 
masa der Znknnit und ihrea liiitdeekangen aufbebalten bleiben» 
obwohl sich schon waiei aagon hSut, dass die Brkjänmg der 
verwickolten Vorg&nge weit emünbin «nafallen werde» tkt sie. 
die lieatig« UnkemiiBiis In ihmr ffritoato KtUwhiit s« Mba 
wagt Dm koUtes. Ammm de» orimtsobMi Blatos mkt «bar 
nullt nw upbyktiseli, loodem vmlk maoßrixtnd aad legend tpf 
einen TheS des Hmwnatinii, nnd kediogl dedntohi «in« kfliooli- 
che, dnnkfo Färknng des Semnui» die ikroiMlto wieder in alle 
normalen Tnmenidate Übergeht, und das speaifieoh düstere Co- 
lorit der Haut in vielen typhoiden Krankheitsprozessen erzeugt. 
Das Blut, als bogenauuLei äüsaiger Leib , oder allgemeiner Er« 
nährnngssaft des Körpers, bildet mit der Milch und dem Eie 
eine wahre ortranische Dreieinheit, zusaitiiiiciig^esetzt: aus Koh« 
laohydraten, Fetten, Proteinen, Proteinoxyden, Aschenaalzen und 
Wasser« Während aus dem bebrilteten Eie bloss unter Ao&uiJliAiei, 
von Inq^derabilien nnd Sftoentoff de» fertige Brutthierchcn fioii 
eatwickflife, in welchem der Complexder BIstofTe in die mepoig^ 
ftl^ügstei^ ehemischen und histoplaaü^eb^n IkinwelKNien di^ren- 
lirt eiseheint ; wähmnd ans der MUeb diM junge Bilig«tibiev den 
gnnsen Aniban eeinea «elbsMMndig gew^rdAnen Oi||«ii8nine 
dflokt, kl du Btnl sngloifib M nnd Wxk die Tr8ns$adat9, 
Drtaniäfte nnd dewebfo wm» Mies« Des Fiansmaaiaep» dar 
nw WMfiebtiig benennt eiwbei«^, ist ^genlUeli. ein w^ee 
Ei, ans dem sidi dnreb Anfiwhme von Imponderabilien und 
Sauerstoff mit dem einzigen Unterschiede des erforderlichen Zu- 
trittes von Wasser der junge i'liauzcuürganismua zui- Stdbststäa- 
digkeit entwickelt; man könnte daher die rilauicuäaamen, 
trocks lu Eier nouuen, und gewiss gibt es auch in dem niodern 
Thierreicüe tausendfältige Keime, die auch darin dem Pflanzen 
eie ähnlich sind, dass sie lapge Zeit im wasserarmen Zustande 
ihre Keimfähigkeit bewahren, erst bei Wasserzutritt von 
Aussen, dem Keimnngsvorgange und der Entwicklung lijLdivi- 
duellen Lebens nnterliiBgen. Ki» HUck nn4> Blut^ sind fi|r ^|ea 
Chemiker sosammeDgesetste labile Atome, deren naeb Netnmotfa- 
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wendigkcit auf bestimmte Anregungen erfolgende Spaltung die 
Bildung und Ernährung der OrganLsmcn darstellt, geradeso wie 
sich Amygdalin in Bittermandelöl, Blausaiuo und Zucker spaltet. 
Die botanische Nomenkiatur musR goraclu verkehrt begriffen wer- 
den; das, was man männliche Befruchtungswerkzenge nennt, die 
Staub radcu, atreat in der BlUthenreifd tansende voa weiblichen 
£iercbeii hemm, deren einzelne in den w^lich genannten Griffol 
gelangen, eben dort aber bei ihrem Durchgange von dem mXnn- 
Ucben Sananen befrachtet, in den eigentlichen Eroebthiater der 
Fflanae lefalttpfen, m welchem ifaxe weitere Entwusklmig som 
eelbfltrtindigen reifen Saamenkome erfolgt Der mXnnlidie Ssame 
mit seinen geschwiniten, wunderbar bewe^üchem Zellen, den 
Spermaihophyten scheint bei dem Acte der B^nditong des 
W^blidien Eies, welcher zweifellos nnmittelbare Berfihnmg ver- 
langt, nach Art der Fermente zu -\\irkcii, uad nur den Anstoss 
und die luclituug, nicht aber deu btoil künftiger Entwicklungs- 
prozesse zu liefern. Mit dieser Gährungs- oder Sj^altuugstheorie 
der Zeugung, so wenig mehr sie vor der Hand ist als eine Hy- 
pothese, steht dennoch keine einzige Thatsache im Widerspruche; 
sa einer Qährung sind Maische und Hefe gleich unentbehrlich^ 
nnd sehr Xhnliche, ja selbst gldche Maischen können in Bertth- 
ning mit Terschiedenen Hefen gani Teischtedenartige Spaltongt- 
prodnkte liefern | so serftllt derselbe Bohrsacker dnrch Bierhefe 
in Wemgelst nnd Kohlensänre, durch ozjdhrtesCasein nnd Gliadin 
in awei Atome MjlehsXnre, dnrch ftnlenden KMse nnd Pflanzen* 
«weisa in Kohlensänre, Wasserstoff nnd BnttersKnre; In glaicher 
Weise ist somit dem männlichen Baamen sein in RicliLuug und 
Anstoss der Zersetzung massgebender individualisirender Einfluss 
gewahrt, und daraus zugleich unter Garantie wirklicher Berüh- 
rung die unendlich gerinare Menge des Saamens erklärlich, die 
zur Beiruchtung d. h. zur Vergährung der weiblichen Eizelle 
nach den Versuchen Spalanzani's über Frosch- und Fischlaich 
erforderlich ist. Der zur Zeugnng nnentbehrliche £ontakt| ist 
aber in der Nator dnrch nichts besser gewtiuddstet, als eben 
dnrch die beweglichen geschwSniten Saamensellen etnersdta, 
nnd die fortwährend kreiselnden ElimmerkränEe der Epithelial- 
aeQen in den weiblidiea Gesehlechtswegen« 
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Der gemeinsamo Ernährungssaffc das Körpors oder das 
Blut wird in den elfiatiRclien Schlaa^aderrühreu oder Arterien 
durch den Impuls der Herzbeweguug, in den weiclihäatigen Bliit- 
adecröhren oder Venen durch Muskelcontractioa und ein Klap- 
pensystem weiter bewegt; es durchlftuft auf seinem Wege durch 
die beiden Vorkammeni und Kammern den Hersens peripherieoh 
swei CapillaxBTSteme, das allgemeine de8,K5ipera und das klei- 
nere des LmigeDpaiencIlymB. In dem Caplllaigefitssnotse des 
Körpers vollrieht sieh die ErnShrung und Plastik der Qeirebe, 
und das sanerstoflhiütige hellrothe seblagaderliehe Blat ▼enrsn* 
dele sieh in das dmiklere koUensänre reiche Venöse; in dem 
Capillargefassnetze des Lungenparenchyms, wo die letsten Gefbs- 
reiser ku iuLlfürmig die Luftbläschen der Lunge, die letzten blin- 
den Eudigungen der Luftröhrenverzweigungen umspiiiüen, gebt 
der diffundircnde Gasaustausch vor sich, den wir Athmung nen- 
nen : das venöse; Blut haucht mit Wasserdunst seinen Kohlen- 
eäureüberschuss aus, an dessen Stelle der Sauerstoff tritt, der 
das dunkle Blut wieder hellroth färbt und arterialisirt. Au ein- 
zelnen Stellen des allgemeinen Ereislaofbs sind besondere hy- 
draulische und mechanische Einrichtungen getroffen, oft ist auch 
der Blatstrom geswongen die chemisdien Laboratorien eigen* 
thfbnliclierDrfisen, au dniehlan&n. Die Oapülaren, in die sich die 
Emgeweidesehlagadern. Teristeln, sammelt in gani dgener Weise, 
bereichert mit einem Theüe des reaorptionsfttiigen Darmchylns 
die Ffortader, nnd fährt diese eigenthttniliclie Blutmisdrang in 
die Leberdrüse, in welcher die abermalige capillire VerKsIlang 
die metabolische Leberzelle umrankt, unter deren Einflüsse die 
Galle seceruii l wir J und da» zuckciiiulügu Lüberveuenbiut nacb aber- 
maliger Sammlung der Capillarcn durch die Leberblutader in den 
allgemeinen Kk islauT zurückkehrt. In der Niere zerfährt plötz- 
lich der dicke kurze btamin der Nierenschlagader, ein unmittel- 
barer und mächtiger Zweig der Aorta, in ein unveirhältnissmüssig 
dtinnes sogenanntes Wundemetz von Capillaren, woraus der in 
diesem Organe behufs der steten Hamfiltration befischende hohe 
hJimostatisehe Dnick seine nngezwongene Erldttrang findet Zn 
jedem einielnen Drflsenblischen geht ein eapillares GefiUsrwser- 
chen, dasselbe ninspinnend und mit Blutliquor versorgend. Alles, 
was nnveiindert an Blatstoffm mittelst des physikalisehen Vor- 
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g«aget der Exosmose durch di« Qfl ftN m i n bffamn hindurch im 

Capillarsystome ins Pnmiebym lOrartritt, heiitt TEtnmdat; ge- 
laugt aber das Transsudat nicht nnmittolbar ins Parenchym, son- 
dern eher iu einen einfachen oder zusammengesetzten Ii »liliaum, 
in Follikel, in Plaques, in acinosc uJer lobuläre Driiseu, die ebcüöo 
viele Laboratorien des Körper^ darstellen, und erfährt m in die- 
sen Drüsenräumen eine bestimmte chemische Umwandlung, so 
heisst es Sekret, das im Falle der unveränderten Aaafohr und 
völligen weitem Unbraucbbarkeit iiir den Organismas zum £x- 
kfete wird. So gestaltet sieh dae Ffortaderblat , dessen Traossa- 
dat in der Lefaefiette weiter «mgewaiidelt wird, sn dem Sekrete 
der Gellep die bei der- DOaiidemveideaiuag mid der AMimila- 
tion der Fette wiehtige Ftmctionwi übt, dabei weiter voriadert 
groueatheilf teeorbirt und imr im kleineraiL Tlieile ab CbUen- 
han mit den Faeealmassen eatleert wird; ao wird in den Ham- 
kanälchen der Niere, ans dem Tranasodate des Blntea der Harn 
büccriiirt, der aber als völlig nutzlos für die Erhaltung des Or- 
ganismus uüuüterbiochcn aus dem Nierenbecken durch die Ure- 
theren in das K^ervoir der Blaäe absickert, aus welchem er pe- 
riodisch als reines Exkret zur Entloiiiung kommt; so bildet die 
metabolische Krait der äpeichcldriifie aus dem Transsudate des 
Blutes die Speichelstoffe Ptyalin und Schwefelcyaa als wahre 
Sekrete, die functionell ftir die Integrität der Geschmacksempfin* 
dimgen im Ifonde» imd aar Vetduiiiuig der K^hlepiliydKate ver- 
wendet weidea; so retwmMi die in ein Gerflal^ Yon Bindegewebe 
eing floo nfc te und mit GefttsknKnalaben umifonBene Kiypto das 
Tsaaasndat Ihiea angeMrtsn Blutaa in Mneui eder Sebleimstoff, 
in enteriiehen 9a^ in ein waluwa, bei den Bewogungs und 
Bauangsereeheinnngen wirkendea Sekret, den Sdileim, der bald 
als Sehmlermittel, wie beim Verschlingen des Bisses und dem 
Weiterbefördern des Darminhaltes, bald alß Medium der Empha- 
dungcn, beim Uieclicn imd Schmecken, bald zum Schutz der iei- 
nen EjjiLhelien und Membranen, die er überkieidet, bald endlich 
nh chemisches Ferment iu dem Pepsin des Magensaftes mannig- 
laltige und unenthehrliche Dienste leistet; so scheidet die kork- 
zieherartig gewundene SchweissdrÜae, in das Grewebe der eigent- 
lichen Haut eingebettet and von capillären Beisem umrankt, 
gleieh einem wahren Dampf- nnd Begnlatorsventile aus dem 
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Transsndate des Blutes den Schweiss ab, dor nichts ist als Bhit- 
wasser, beladen mit einigoti Salzon, namentlich Chloriden, eini- 
gen eitractiven Materien und ilüchtigea Säuren, und legelt da- 
diueh die Statik und Hydraulik des Blutes, löst Krämpfe und 
coQput Krankheit«» und dämpfl und bricht die Gewalt des Fie- 
bert; so endlich verarbeitet die Talgdfttse die Fettstoffe des 
tnmeradhfenden Blutee sir HaAftscbmiere «ad «um fiurbigea Oele 
der HMKBwiebel und de« HMUceehaftes» ea bereltea Tbymiip- und 
Paakreeedrüie Tlqrnim aad BauehepeleheL 

Nicht der eigeiBliliebeii Bdkietion» aoBdem der Umindenuig, 
Beifmig und Meneemog der Kolmeeie eis Qenses dienetber, 
Blebt die Müs de, eine webie BletdrfiBe ohne Anefiihimngsgaug, 
in welehw, wie auch ihr rasches, tbeil nehmendes Schwellea in 
Wechselfiebern und typhoiden Zustäudeu \s ahrsciicinlich macht, 
der eigentliche Herd der Biutmetamorphosc zu suchen sein 
dürfte. 

Die Transsudatioii führt aber nicht nur zur Sekretion, Ron- 
deru auch zur normalen KrnäUrung der Gewebe. Der Blutiiquor 
verhält sieh bei diesem Vorgänge wie die Maische, und das Ge< 
rüste des zu ernährenden Organs, oder die organieebe Zelle, und 
in ihrer Weiter««twiGU(^lg die Faser, wie das Fenunt; wie bei 
der Bierwtirve naeh dem Stollen mit Hefe der Zndur in Kob- 
lensinre nad Alkohol aerflfllt, wahrend Befe sich ans den edekatoff- 
hlltigea 8toffim der WOtie nater dem Einflaese der fertigen Hefe 
nenbÜdety gerade so bfldan Mk va» dem Pfortaderblote neben der 
Galle and dem snokerhSltlgen Leberveiienblnte aas eine« «ndem 
Tbeile der Blntstofib die Lebenellen nen, and so geht ttberall 
der Sekretion die Ernährung des Organenparuncbyms parallel ; 
(iä ötclit süQiit der Grruudiiüitz fest, das in dem Kayon der nor- 
malen Trausbudation jede Zelle, die eine bekietion leistet, sich 
aus dem Reste dos verbraucliteu Blutes auch selbei: erniUiit oder 
regenerirt. Verliert der üreislauf in irgend einer Capillarprovinz 
in Folge veränderten Blatdrackes oder äusserer «lüHmiiH^htff oder 
mechanischer fieiae seine nonnele Intensität and fiiehtaag, schwankt 
oder stockt er, so entsteht eine Anhin£aag ^n Blntköipecehen 
aa dieecn Steilen, welche die Tft«?tlmhg and Hitee nad eine ab- 
norm gesteigerte Aasschwitaang von^Blatwasser» wei^ die Ge- 
schwalbt dieees TbeSes veruirsaeht: der gwaae Vorgang beiMt 



Digitiz 



76 



Kntzündnng, die durch iiesorption, Eiterung und Nekrose endi- 
gen kann. 

Jedes in Folge einer derartigen Änon^,Llio des Kreislaufes, 
oder in Folge der EntTinnflnnf? f'cstitiito Tian&sudat, heisst Kxsu- 
dat| nnd kann auch, weuu es akut, d. b. rasch unter Fiebcr- 
stttrmen abgelagert wurd, Fibrin, d. h. von selbst gerinnbaren 
BhiUasentoff eatbaltoi; es heisst dnnn fibrinöses Exsudat, ob- 
wohl mH dieaem Namen Mtl Missbranch in der Pathologie und 
EraMolelire getrieben wurde, and yielee, wie beim Croup dafür 
ausgegeben wurde» was weit eher Collagen als Eibimogen ist. 
Faserstoffireie, mehr chroniscli geseCste Exsudate hdssen serOse, 
und treten hlufig in den serösen HöUen des Köipefs, oft abge- 
sackt aH Saekwassersttfllit und pysten auf, Im Unterhautienge- 
webü stellen sie Oedem nnd Anasarka vor; es ist sehr wahr- 
scheinlich; dasß imtcr gewissen uns unbekannten Umständen, viel- 
leicht hypothetisch durch eiue LUhuiung der GeHisse vom Rücken- 
marke oder sympathischen Nerven aus, eine Kxsudation in das 
Innere des Darmrohrcs stattfinden könne, die nicht auf die Mu< 
cosa in umschriebener Weise beschränkt bleibt und gp-osse Men- 
gen von Blutwssser ins Darmrohr entleert, wodurch secundlire 
Blnteittdieknng und so zu sagen eine wahre serdse Verblutung 
entsteht Dieser Befund, dem wir bei der asiatischen Cholera be- 
gegnen, in deren reiswasserähnlichen Entleerungen neben Sdilmm- 
und Epithelialflocken TOrsfiglich Wasser, Ghlomatrium, dreibasisch 
phosphors. Natron, und Natronalbuminate enthslten sind, ergSnst 
das ehemisehe Bild dieser ftrehterliehen Kranlcheit, zusammen- 
gehalten mit der schon früher besprochenen urämisch asphykti- 
schen Grase. Monunte, welche die Exsudation anregen, sind alle 
mechanischen Hindernisse der Circulation, Erschlaffun» und Ato- 
nie der Capillarcu und kleiuereu Gefässe, und vielleicht auch 
eine sogenannte Oacochemie oder Djscrasie des Blutes. Unter 
Grase bezeichnet man die Mischung aller Blntstofle in quaUia- 
tirer nnd quantitativer Besiehung} wird dieselbe in irgend einer 
Hinsieht wesentlich anomal, so pflegt man die Blutcrase .dann 
ansscUlesslieh Djscrasie zu nennen. Die Djscrasien^ die objecti- 
Ten AuffiMSungen der Humoral-Pathologie, sind awar Postnlate 
der indnetiven Logik allei^ Naturwissenschaften, aber in Ihren 
physiograpbischen Momenten höchst unentwickelt nnd sehwan- 
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kend. Das Blut, ein Strom, in dem fortwährend ein Gegen- 
strom kreist , nemlich die Blutwelle der vorscfareitenden Meta- 
moxpliose oder Gewebebildang als f lutb, und die Blatweile der 
rückscbreitendon Metamorphose oder der Gewebzertrümmenuig 
als Ebbe» ist ein ao weehselBdes Proteus- iümlidiee Siibatrat,daM 
es dem Chemiker in eeinen Espenmenteii nur itt eebwer sn- 
ginglieh vird. IKeos ist der Gbnnd, wanim wir in der ckemi- 
sehen Lehre vtm Blute nicht über die Anfiuigsgrttnde hinaus 
sind, und warum die Wisseiisehalit des Stoffss von der Wissen- 
scbaft der Form, der patibologisehen Anatomie, in sah!' und bo- 
denlosen ktibnen Hypothesen Überholt wurde. Während die nor- 
male Grase des Blutes auch die normale Plastik der Gewebe 
veranlasst, setzt die Dyscrasio ein Aftt rjj;elilde oder Neoplasma 
im weitesten Sinne des Wortes. Gewiss eiitsprcchen den subtilen 
Veränderungen in der Constitution der Aftorgebilde, von der 
kallureichen Tuberkelmasse bis zum alkalireichen Madeschwamm» 
ebenso manigfache sabtile Verändemngen in der erzengenden 
Djrscrasie» aber der bisherige Scheidnngsappanit des Ohemikem 
konnte sie annoch weder anffinden noch festhalten. Gewiss ist 
soviel, dass die meisten chronischen Krankheiten, seien öe mehr 
solidlCren oder mehr humoralen Charaeters» schliesslieh in diite- 
tischen Sfinden von meist längerer veijUhrter Dauer ihre gewdhn» 
liebste Erkl&rung finden. Eine Yerletxung der Hisehnngsgesetse 
der einüsehen Alimente» der Missbranch von Gennssmitteln, die 
Inanition d. h. der Mangel an gewissen Aschensalzen uud Blut 
Stoffen iu der Nahrnug sind die drei mächtigsten Hebel chroni- 
scher Erkrankungen und Lebensvorkürzungen. Während z. B. 
die weichen, jungen kernhältigen geschwauztou /eilen des Nar- 
ben- oder Bindegewebes bei normalem Blasteme unter reiobli- 
eher Zufuhr der Erdphosphato zu Fasern weiter waeiisen, und 
sich in die lockigen Bündel des reifen Bindegewebes umwandeln» 
verlieren sie dnrchfeuchtet von einem anomalen Blasteme, das 
ebenso arm an Erdphosphaten als reich an Alkalisaben isf^ diese 
Eigenschaft, ra Fasern sn reifen , . Inzunren als Zellen in der 
sueeulenten Organprovini» um nach einer ephemeren Edstani» die 
steh gegen den andrängenden Stoffwechsel nicht in behaupten 
vermag, der Yerettemng, Verjauchung oder Nekrosirung anheim- 
zufallen, und wuchern als Eucephaloid oder Markschwamm wei- 
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tcr, dessea KeiiBiinigkeit gleldiMSi tob ifea Lympbgef^hMtB 
verscbleppt, ihn oft fttMli iii iBicnm OijgsiMn wstrait und ans- 

s&ety wo er entweder dnr^ mechanische Oppression^ oder durch 
chemische Erschöpiung dea Blutes an })la8tisclieD Stotfen tuJtet. 
Aber mcht immer sind es cbemischo Momente, die das eigen- 
thürnliche einer prägnanten ] Hntkranklieit bilden. Das Pyin, ein 
Körper «Ofl der Klasse der Proteintritoxyde, ist i ndlicli von der 
tttnge gc^ni ^ erhobenen Anklage auf Erzeugung der Pyaemie 
losgesproelMi worden. I>ie Pyaemie oder Eitervergiftung des 
Biiite«, oft, wema. mAt immer ndt Lenehaemio ideaftisoli, hinfig 
mit «igettMiiiikben BrkrtakiiDgen «tos Hikpareiichyns verge- 
9«|]|diaftot» Ist bentnitage, wenigsteni ftr dielfehnahl det Fäl« 
efM entoehiedeii morlmniwAe Bl«iiki»&khdt l&oht flkh Eitagr 
liasak «im konodiites, geafiuloB Gflftai tob Ammn, odor vok 
Innes hat tob Oefitewaad otgwfflblt, deiait dm Blute b«, 
dam etne feigste Samne ron den In flun rafthaStenea griSflserea 
cytoiden Körpereben, die den Durchmesser der Blutkörpercben 
und Lympbkorper weit übertreffen , in den Blutbtrom gelangt, 
nnd daselbst in den CapillarverMstlungen sieb in das Lumen der 
Gef^isschen einkeilend ganze Ca}iIllarprovinzen für den Kreislauf 
unzugänglich macht, so entstehen in den von den unw<^samen 
Capillaren versorgten Organtheilen MlbstirerstjüidUGh Eotaiindoiir 
gen rmd EzsadatiMi0n, die konsequent zu Yereiterangen führeo, 
nnd die diiaemirt^n metastatischen Abscease bilden, während ein 
Gefltaifllvrm fiber dea Orgaaiamiia befeinbiiebt, dar aich in den 
BebiltelfrOalan der Fyaenle <^bart 

Jeder Otganiamna hat aioe gewiase Zeit dar AnbUduig, 
daa Weebatbmws nnd der Foraolireitenden Entwickloqg; in dieaer 
Zeit vom die üinftdir, die AaMa iibeiateigen ; diitetucbe Sün- 
den in dieaem Alter begangen, räehen aiefa, wenn aaeh spät, 
doch unerbittlich. Auf dit^si; Zeit folgt eine Periode des Beste- 
hens und Erhaltens, Ausfuhr und Eitifahr bilanciicü sich, etwa 
das Fettgewebe ausgenommen , zeigt sieh keine m esentlicbe Au- 
bildung von Stoff mehr, die geistigen und körperlichen Fähig- 
keiten bleiben stationär, und entwickeln sich höchstens formell 
weiter, nach dem Prinzipe der Uebung und Gewöhnung, deren 
fieaoltate man hänßf^ Erfahrung nennt Auf diese Periode, de- 
ren Verlii»c;arttiig innerhalb gewiaaar Qveaaen, daa Individnnm 
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durch regelrechte, naturgetrcTie T.ebonsweisc in seiner J^iacht hat, 
folgt das Stodiam der Hückbildung^ der Insolation oder des Qm- 
senaltem» tro die Ansfiifar allmälig über die «nf ein Mimmni» 
gesunkene vertrigliche Mengt der Einfnfar das Uebergewieht er* 
langt, wo die k^fperlkhen nnd geistigen KrXite sieh abetninpfon 
und vecsdnnmpfen» Ins endlieh der Tod d«n otganisehen p^Uns 
bescUiesst. Die Thtttigkelt der Necveneentrai als der Hoide nnd 
Organe des Bewnastseiss, der Empfindnng nnd des Wülsosi die 
TitKtigkmt der Lnnge oder der Aibmnng, die Thätiigkeit des 
Hemens oder der Ereislaof , sind die drei HanptangrifTspnnlEte 
des Todes, so dass in ihnen gewöhnlich die nächste Todesörsadie 
zu buclicn wäre. Die Verletzuiitr gewisser Himpartliicn, vac dua 
verlängerten Markg, tödtet augeoblicklich, weil dieses es ist, welches 
die Herz- nnd Äthembewegungen kombinirt und leitet; Zusam- 
menhangstrennungen der ]{cspirations- und Circulationsor^aiiB von 
grösserem Umfange , deren Eintritt Circulation und Äthem auf- 
hebt, tödten gleichfalls sogleich; der natürliche Tod würde 
dnroh Inanition, d. h. dorch mangelnde Ernährung des Nerven- 
gewebes allmäUg eintreten, nnd mlüg, wie ein fintseUnnmem 
das Leben bes^essen. Häufig liat dAe im Alter ▼orsshteitende 
Verirdong «nd Verlueidnng aller Qewebe, das Sekwlnden des 
Sftfteieidillinms nnd der ElasliritSt» im Yerlsnfe der QeOsse, 
aliheromatdss^ erdig lirlieluge Steilen der Wandungen einengt, die 
entweder in der Lunge oder im <3Miiine die nXeliste Todesur- 
saehe abgeben, da sie bnl einer anfiUlIg bergen Wirkung der 
Bauchpresse, wie i. B. beim I9ieien, Laehen, Hasten oder Schreien, 
durch, ilcn gesteigerten inneren Blutdruck bcrslou, wobei das 
austretende Blut das umgebende weiche Gewebe zum apoplekti- 
sehen Herde zertrümmert (^Lungöulliit- und (Udiimsclilag). Ein 
Oedem des Lungenparenchyms, d. b. eine chronische Transsu- 
dation von Blutwasaer in die Lungcnzellen, die pneamonische 
akute Exsadation, in beiden Laugen ausgedehnt aofbetend, pleu- 
ritische Exsudate, Ja ein einfaches Gedern der Glottis, ftihren 
den Organismus sora ▼omeitigen Tode der Asphyxie, dm sie 
dureb C^pression oder mechsBisebe Hindemisse die Athmnng 
nufbeben. Eli^penfebler des Honens nnd der grossen QeAsse^ 
Alteigebilde, die dnxeh den Ort ihrer Bntwiekinng ^ grossen 
Heerstrassen dev Oireolation TordrlBgen und unwegsam madten, 
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bedingen vorzeitigen Tod, da sie gleicbfallä <lurcli Hemmung 
dos Kreislaufes allgemeine Asphyxie erzeugen. Erkrankungen, in 
deren Gefolg© als vSjmptom die Albuminurie auftritt, wozu na- 
mentlich Hera- and Nierenleiden gehören, machen das Blut an 
Eiweissstoff verarmen, dadurch zu wässerigen Oedemen und Ex- 
sadationea geneigt, und tödten häufig auf diese Weise. Die Wix^ 
kirng der Gifte, der Blat« und Nerrengifte, die Narkose und 
die Uraemie, die th letitee Symptom, ale elgeatliehe Atropog- 
parse, m vielen acuten Krankheiten kinsntieten dfirfte, sind 
schon frfiher am passenden Orte besproeben worden. Nach dem 
AnfhOren des Lebens, nadi dem letaten Heraschlage vnd Athem- 
zöge, bricht mundbaltsam die Gewalt des Wassers nnd des 
Bauerstoffs also des Anorganismns tiber den Organismus herein, 
nnd lüöt die wunderbare MascLiuc Kad um liad bis Alles aiis- 
einanderbröckelt, alles Organische in gasige Zersetzungsprodukte, 
in kohlens. Ammoniak autgelnst, wieder in die Atmosphäre zu- 
rückverflüchtigt, welciie die Göttermutter alles Lebens geDaimt 
werden muss, nnd die einst in der üi'periode die ganae ifiora 
nnd Fauna des glühenden todten Erdballes trug. Bis an dieser 
gründlichen Zeisetaaog, treten manigftdtige mehr oder minder 
flüchtige, Wasserstoff- nnd stiokstoffireiche Zwischenglieder «of, 
die, gleichsam als der (pflSgß Hanch der GriU>er, als femdliche 
Fermente nnd Erreger der FInlniss, die Ansteeknng der leben- 
den Organismen dueh sogenannte Ifiasmen nnd OontagieD, die 
Malaria, die Snmpffieber, den Hospitalbrand nnd die pestartigen 
Seuchen erzeugen, die wie Aasgeier die Schlachtfelder der Mensch* 
hett umkreisen. Hat endlich das Ozon, der elektrische Saucrsioll 
der Atmosphäre den Sieg errungen über die Fäulniss der todten 
Masse, ist nichts mehr von ihr übri^ ^tddiebcn, als kohlens. Am- 
moniak und Wasser im Luftmeere, und ein Häufchen Aschen- 
salze, das an der Scholle der Erde klebt, so beginnen die Wun- 
der der Pflanaenwelt, verdichten dieses kohlens. Ammoniak und 
dieses Wasser der Luft, unter der glnehaeitigen AnHuingang der 
gelösten Aschensalse des Bodens, wieder an den organischen 
Stoffen ihres eigenen Leibes, den sie als Nahmngsmittel für 
dieThierweltanfbanen, so dass die organische Welt^ in dem ewi- 
gen niemals ruhenden Kreishn^ den wir. Leben nennen, sieh 
ewig selber eneugt und sich ewig selber lersttfrt 
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|rklaniiig der beigdlgiei Tabelki. 

L Tableaa der biochemi«chen Atome. 

In dieser Tabelle ist es versucht worden nach der ver- 
einigten Kern- und Badiealtheorie, eine wissenschafUiebe Grup- 
pimng aller der Stoffe an i^ben, die entweder selbst Snbttrate 

des organischen Lebens sind, oder deren Ableitungen und Spal- 
tangen doch irgend einen erkannten Bczu» zum Stoffwechsel im 
Thier- und rHanzenleibo anfvreisen. Das Einthcilungsprincip von 
der Kernradikaltli ( Ol io entlehnt, eignet sieh besser oder vielmehr 
ausschliesslich für biochemische Auffassungen; während die mo- 
derne Typeniheorie, welche die Sobstansen nach den Tfpen: 
Wassersto^ Wasser, Salssanre und Ammoniak ordnet, yor der 
Hand wenigstens, nur ein rein fachchemi.^ches Interesse befriedi- 
get, obwohl ihr eine vielleicht ausschliessliche Zukunft; nicht ab- 
gesprochen worden kann. Die Stoffe zerfallen nach dieser Ta- 
belle in die mit eintacheui Kadicale, oder die Anorganischen und 
diü mit zusammengesetzten Kadicale oder die Organischen. Unter 
denErsteren sind mit üebergohung des problematischen Anhangs 
drei Hauptgruppen hervorgehoben; die Elemente, xu s. der elek- 
tronegative Sauerstoff, der amphigene SSure- und Basen- bildende 
Stickstoff, imd der elektropositive WageerstofT; die übrigen Ele- 
mente, die nicht im freien element<ären Zustande in den Orga- 
nismen vorkommen, durileu selbstverständlich nicht berücksich- 
tigt werden; als zweite Gruppe erscheinen die binären Ty^eu, 
mit dem Wasser, einigen Gkuen nnd Sinren nnd den inquilinen 
Haloiden; die dritte Gruppe der qaartemäreu Körper endlich 
nmlssBt die Amphidsalze cür Organismen, die Sulphate, Garbo« 
nate nnd Phosphate. Die organischen Stoffe sind folgendermassen 
gegliedert: 1) Hydrocarbyle mit einem Kolilm Wasserstoff als 
Radicalkern, die wieder weiter abgetheilt sind in Hydroisokar- 
byle (n C2 H2), die bei Anlagerung eines Wasserstoffatomes als 
aktiven, den Oharacter der Verbindnng bestimmenden Theiles, 
basische Körper, bei Anlagenrng Ton H aber saure Körper 
lief^^ni ; hierher gehören: Die Halidbasen der Inkremcntreihe, die 
Alkohole, Aether und stickstofG&eien organ. SKnron der L Gruppe. 

KUteinskj, Btoch«iBi«. IL Tb«U. 
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Ferner in Hydropolykarbyle mit derselben Gliederung, wie die 
Hydroisokarbyle, nur mit dem formellen Unteraehtede, dtan sieh 
ein Koldenfltoffkeni C^, C4, C^» oder in die Verbindong ein- 
sdiiebt; Merher gehören die äüidbasen der Dekrementreibe, die 

BernsteinsSuren, Benzoesäuren und Oelsäuren, die Bcnzoylalko- 
hole, viele ätherische Oele und Unrro und die Lipoide oder 
Speckfette. 2) Die Carbyle, mit einem Kühlenoxyde als cbarak- 
terbestimmendem actlven Tbeiloi hierher gehören die übrigen 
stickstofffreien orgaa. Säaren, namentlieh die Klee- und Wein« 
flänregruppe. 3) Die Azokarbyle mit einem Kohlenstickstoff als 
Kern, umfassend das Cyan and seine Ableitungen. 4) Die Hy- 
droazokarbyle, die formell das Nitril eines Kohlenwasserstoffs als 
Kadikaikern enthalten, und die sich weiter unterabth eilen in die 
stickstoffhaltigen Säuren und Subalkalide des thierischen Stoff- 
wechsels. 5} Die Uydryle ; bei der Aufstellung dieser Klasse 
musste, um sie vor der Vorhergehenden auch systematisdb nnttt* 
scheiden sn können, der Typen- nnd Sabstitntionstheorid Beeh- 
nung getragen werden, da hier der Substitution Btypus der nakte 
und vollendete Ausdruck der chemischen Kolle der Körper ist; 
hierher geboren: die künstlichen und präforrairten Alkaloide. 
6) Die letzte Klasse endlich umfasst die Typen höherer Ord- 
nung, deren rationelle Formel derzeit völlig unbekannt ist, die 
aber gerade bei dem Stoffwechsel der Organismen die höchste 
Wichtigkeit besitsen; gegliedert in Gerbstoffe, FleohtensXnren, 
wozu auch der Indij^ f:^oz;ililt ist, Pigmente, Extraktivstoffe, Koh- 
lenhydrate, Pektinstoft'e, Proteinstoffe, Leimstoffe und Huminstoffe, 
Tnit welcher letztern Ortippc die erste Tabelle den direkten lieber- 
gang zur zweiten vermittelt 

IL Tabelle der spontanen Zersetzung organischer 

Körper. 

In dieser Tabelle ist der Verwesung, als einer Sauerstod- 
anCnahme, der FXtdniss, als Mner Wasseranfnahme, nnd derVer- 
modemng, als dem abwechselnden Ineinandergreifen von Ver- 
wesung und FKulniss, ferner der Gährang, mit ihren Unterarten, 
der geistigen, sauren und Schleimgähmog, endlich beispielsweise 
einigen höheren katalytischen Spaltungen organ. Substanzen eine 
von selbst verständliche übersichtliche Darstellung gewidmet. 

III. Cnrve des Lebens im Thierleibe. 

Diese Tabelle stellt einen graphischen Versuch dar, die 
Bewegung des eingeführten Aussenstoffes in dem Thierleibe bis 
zu seiner erfolgenden Aubtulu: beiläufig zu verfolgen-, der feh- 
lende unter der Abseissenaxe liegende Theil der Gurre würde 
als Stoffwechsel des Fflanzenlebens den Bayon der Ansfiihr in 
den Bayon der Einfhhr snrfickverwandeln , nnd so den ewigen 
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EreiBlaof des Stoffes^ Bchliess^n ; seine graphische Conetraction 
konnte aber bisher nicht einmal in der blos eehemaÜBeben Weise 
versacht werden, wie diess iu vorliegender Tabelle fttr den 'Stoff- 
weehsel des Thierleibes geschah. 

IV. Tabelle der Stoffe in ihrer Wechselwirkung 
anf den thierischen Organismus. 

Diese teleologische Tabelle gliedert die Stoffe zuerst in to- 
pisehe Mittel und in Kesorptiousmittel ; die Erstem wieder in 
molekulare und chemische, die Letztem iu Stoffe des unverän- 
derten ond verSnderten Transites, und in die Assimilationsmitte], 
nnd trXgt in weiteren Unterabtheilungen den Begriffsbestimmung 
gen von Heilmitteln, Blut- und Nervengiften, Genussmitteln nnd 
Alimenten soweit BechnuDg, als dtess der heutige Stand der 
WißseuscUailt gestattet 

V. Allgemeines Schema der Blutkrasen (nach 

Heller). 

Diese Tabelle liefert ausser einer Rubrik der Normalzn- 
sammensetJEung des Menschenblntes, dne apriorische I>anrtellung 
▼on vier Gegensätzen oder Antithesen, nach den vier Hanpt- 
stoffen des Blutes gegliedert; nämlich: das wasserreichere nnd 
wasserarmere, blutkörperchenreichere und blutkörperchenSrmere, 
faserstoffreichere und fjiserstoffärmere, eiweissreichere und eiweiss- 
ärmere Bhit. Selbstvcretäudlich kommen in dieser doktrinären 
Keiuheit und Ausschliesslichkeit diese Krasen niemals in der 
Natur vor; nur je zwei Gcgcusätze scbliessen sich b^dflieher* 
weise ans, aber Jedw davon kann mit einer oder mehreren der 
andern antithetischen Formen-Legirungen eingehen, welche dann 
die eigentliche pathologischo Krase darstellen. Nur in diesem 
Sinne, nnd mit grösster liehnftamkeit sind die beiden letzten 
llubriken der Tabelle, nSmlicli die abnormen Stoffe und die Pa- 
thognomie der Krase aufzufassen , und soll überhaupt dieses 
Schema nur ein nüchternes, einfaches Gegcnstttck zu der kom^ , 
plizirten E^rasenlehre einer verfrühten Humoralpatiiologie liefefn. 

VI. Tabelle der bekanntesten Harnbilder. 

Diese an nnd für sich selbstverständliche Tabelle, die auch 
in kurzer Bemerkung der gewöhnlichen empirisch -uroskopischen 

Ausmittlungs weise der Ilarnbestandthcilc neben ihrer Uroscmio- 
tik Rechnung trägt, macht in der Aufstellung ihrer Harnbilder 
durchaus nicht auf Wissenscbaftlichkeit Anspruch, sondern sucht 
nur den gebräuchlichen mediziuischon Schlagwörtern zu genügen j 
ihr Werth ist überhaupt nnr ein Ststlich semiotischer, da die 
approximativen, dnroh -f- und — bezeichneten M engenabschätznn- 
gen der Normalstoffe fär ein nnbestimmtes Quantum einer auf 

7* 
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einmal gelaaaenen HArnportioa meisteng dei Mbrg«iih«ni8 und 
nicht wie ee eine BtrengwissenschaltUelie Aufiassnng fordern 
würde, auf die GeMunrntaiisruhr binnen 24 Standen bezogen 
sind; wir erwähnen aiisrlrücklich, dass bei der grossen Veränder- 
lichkeit der täglichen Hamausscheidun^menge eine anscheinend 
relativ« Vermehrung des Harnstoties im kärglichen Fieberhame 
unter Würdigung der 24stündigen Ausfuhr in ihr gerades Gegen- 
theil, d. h. in dne absolute Vermindening umschlagen .dürfte; 
nichtsdestoweniger glauben wir es aosspieehen an dürfen, dass 
diesen ftir die Statistik der Lebensvorgänge unmassgeblichen, nur 
relativen Anzeigen der empirischen ITarnuntcrsiichnii«: ein iir/t- 
lich semiotischer Werth in keiuem Falle abgesprochen werden 
dürfe. 

Vn. Bis inelasive X 8enio tische Tabellen des 
SchweisseSy der Faekalmassen, der erbrochenen 
Flüssigkeiten, der Sputa und des Speichels. 

Diese vier Tabellen versuchen es für die genannten Se- 

und Kxlacte in semiotischer Beziehung dasselbe zu leisten, was 
die VI. Tabelle für die Harnbilder angab ; begreiflicherweise gilt 
von ihren Anzeigen genau dasselbe, was, ßix und wider, bei der 
VI. Tabelle erörtert wurde. 

. XI. Analytischer Schlüssel anc Untersuchung der 
Coneretlonen und Sedimente. 

Diese Tabelle dürfte selbst den Laien der Chemie in die 
Lage setaeuy vorkommende Goncretionen, gleichviel ob Ham- 
Gallen-^ Dann- oder Drüsensteine mit ziemlicher Sidkcrheit su 
untersuchen und ihre wichtigsten Bestandtheile lu bestimmen. 
Eine weitere ErklMrung ihrer selbstredenden Hubtiken ist Über* 
flüssig. 
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